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APRESENTACAO
Prezado/a professor/a,

Este produto educacional faz parte da dissertagdo de Mestrado
"Oleos essenciais como tema condutor de uma sequéncia diddtica para o
ensino de quimica orgdnica”, desenvolvida pela autora ho Programa de Pés-
Graduacdo Profissional em Quimica em Rede Nacional, na Universidade
Federal de Vigosa (PROFQUI-UFV), sob orientagdo dos professores Mayura
Rubinger e Antonio Vidigal. O e-book foi elaborado como uma contribuigdo
para professores da drea de Ciéncias da Natureza, visando o ensino de
Quimica Organica de forma prdtica e interativa. O primeiro capitulo aborda
a importdncia dos dleos essenciais para a sociedade, assim como a
composigdo e outras caracteristicas peculiares aos dleos essenciais
escolhidos para a construgdo da sequéncia diddtica descrita ho segundo

capitulo.

O tema em destaque permite contextualizar o contelido de Quimica
Organica, uma vez que a aplicagdo de Jleos essenciais ha indlstria
alimenticia, de cosméticos, farmacéutica e outras desperta a curiosidade e
complementa os conhecimentos que os estudantes trazem do uso cotidiano
desses produtos. A interdisciplinaridade com outras dreas do conhecimento
¢ possivel com o acréscimo de atividades com essa temdtica nas aulas de
Biologia ou Histéria, por exemplo, estendendo e ressignificando a

aprendizagem.

A utilizagdo de estratégias ativas empreende um movimento amplo de
reflexdo dos processos de ensino e aprendizagem na contemporaneidade
(Berbel, 2011). Assim, a sequéncia diddtica proposta é um conjunto
sistematizado de atividades que permite a interagdo e a ampla participagdo

dos estudantes como protagonistas de sua aprendizagem (Dolz, Noverraz e




Schneuwly, 2004). Entre essas estratégias incluem-se pesquisas,
experimentos e jogos diddticos. Neste sentido, o trabalho é orientado de
forma que o professor seja o mediador do processo de construgdo do
conhecimento e, o estudante, o principal sujeito da aprendizagem (Freire,

2004).

A parte experimental descrita nesse e-book envolve a extragdo de
oleos essenciais a partir de matérias primas de baixo custo e fdcil aquisigdo
e a sua comparagdo com outros dleos disponiveis comercialmente. Sdo
propostas, ainda, reagdes simples de caracterizagdo dos compostos
orgdnicos presentes em cada extrato. Esta parte prdtica é importante e
permite abordar e aprofundar conceitos de fungdes orgdnicas, reagdes e

propriedades fisicas de compostos organicos.

Autores como Libdneo (2015) e Candau (2014) retratam uma crise na
profissdo docente pela dificuldade em atender a crescente demanda pelo
uso de tecnologias digitais de informagdo e comunicagdo (TICs). Isto pode
acarretar certo desinteresse dos estudantes pela escola. Considerando a
possibilidade desse panorama, foram incluidas atividades utilizando TICs na
sequéncia diddtica: Busca e selegdo de informagdes na Internet, uso de
programas de desenho de estruturas moleculares e de plataformas de jogos
diddticos. Além de contribuirem para a aprendizagem, jogos digitais
educativos podem auxiliar os professores na avaliagdo de sua prdtica

pedagdgica.

Convidamos os leitores a reflexdo sobre a prdtica docente e
esperamos trazer dicas e opgdes de abordagens Uteis para o ensino da

Quimica Orgdnica.
Bom trabalho a todos/as!

A autora




CAPITULO 1 - OLEOS ESSENCIAIS

Objetivos do capitulo

Este capitulo ndo pretende ser um tratado completo sobre dleos
essenciais. A ideia € apresentar conceitos bdsicos sobre o tema, descrever
a composicdo, propriedades fisico-quimicas, férmulas estruturais e a
importdncia econdmica e social dos extratos que serdo estudados por meio
da sequéncia diddtica proposta ho capitulo dois.

Segundo a Base Nacional Comum Curricular, BNCC, é necessdrio que o
conhecimento adquirido na escola seja Util e possa ser aplicado pelos
estudantes na andlise e solugdo de situagdes problemas. Para tanto, é
importante o desenvolvimento de certas habilidades, em especial aquelas
descritas pelo cédigo EM13CNT307, que sugere que os alunos sejam
capazes de “"Analisar as propriedades dos materiais para avaliar a adequagdo
de seu uso em diferentes aplicagdes (industriais, cotidianas, arquitetdnicas
ou tecnoldgicas) e/ ou propor solugdes seguras e sustentdveis considerando
seu contexto local e cotidiano” (Brasil, 2018).

Para a construgdo da sequéncia diddtica que aborda os conteldos de
reconhecimento das fungdes orgdnicas oxigenadas, compostos insaturados e
reagées orgdhicas a partir da temdtica dos 6leos essenciais foram
escolhidos os oleos de camomila, canela, citronela, cravo-da-india, eucalipto,
horteld-pimenta, lavanda e limdo-taiti, devido a facilidade de encontrar
esses produtos no mercado, pela extensa utilizagdo na inddstria brasileira
ou também pela importdncia na economia do Brasil, um dos paises

exportadores de éleos essenciais, especialmente de citricos.




Oleos essenciais sdo metabdlitos secunddrios de plantas, de
composigdo variada, voldteis e com baixa solubilidade em dgua. Podem ser
produzidos principalmente nas folhas, caules, raizes, flores ou frutos.
Diferentemente dos metabdlitos primdrios, que sdo utilizados no
desenvolvimento, nutrigdo e crescimento da planta, a produgdo de
metabdlitos secunddrios pode ter como objetivos principais: 1) inibir a agdo
de consumidores, como insetos e outros animais; 2) proteger as plantas
contra doengas causadas por fungos e bactérias; 3) atrair polinizadores,
influenciando assim as interagdes entre as plantas e o ambiente; 4)
competir por territério, dgua, luz e nutrientes com outras espécies de
plantas inibindo sua germinagdo ou crescimento; 5) proteger a planta da
variagdo de condigées ambientais, como frio e calor excessivos, raios
ultravioleta, aumento de concentragdo salina ou de outros compostos
quimicos danosos.

Metabdlitos secunddrios possuem também valores relevantes para o
ser humano. Podem ser matéria prima para diferentes setores industriais,
como para inddstrias farmacéutica, alimenticia, de produtos de limpeza,
perfumaria e cosméticos. Como muitos produtos naturais fazem parte dos
sistemas de defesa das plantas, uma aplicagdo comercial para alguns dleos
essenciais se da na drea dos defensivos agricolas.

No Brasil, as pesquisas com plantas aromdticas cresceram a partir da
década de 1940, mas foi a partir dos anos 80 que a Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA) expandiu o estudo e cresceu o uso dos
oleos essenciais ho pais, tanto para produgdo e comercializagdo de dleos

essenciais quanto na drea da pesquisa cientifica.




Oleos essenciais contém metabdlitos secunddrios de plantas, que

podem ser classificados a partir de suas férmulas estruturais e rotas

biossintéticas. Os principais componentes dos éleos essenciais sdo:

Terpenos/terpendides - Sdo formados nas células pela unido de duas
ou mais unidades de pirofosfato de isopentenila (IPP) e pirofosfato de
dimetilalila (DMAPP), ambas contendo 5 carbonos. O IPP e o DMAPP
podem se formar nas rotas do dcido mevaldnico ou do metileritritol
fosfato (MEP), como mostrado na Figura 1. Terpendides sdo compostos
oxigenados, contendo fungdes dlcool, aldeido, cetona ou éter. Os
terpenos sdo os hidrocarbonetos resultantes da perda desses dtomos
de oxigénio em reagdes subsequentes nas rotas biossintéticas na
planta.  Neste  e-book o  destaque serd para  os
monoterpenos/monoterpendides, com 10 carbonos em sua estrutura, e
os sesquiterpenos/sesquiterpendides, com 15 carbonos. Terpenos com
20 ou mais dtomos de carbono podem estar presentes, mas sdo mais
raros nos dleos essenciais, por sua menor volatilidade. Estardo em
grande quantidade em outros produtos vegetais como resinas, ou até
como longas moléculas de borracha no ldtex de algumas plantas.
Exemplos de terpenos e terpendides podem ser vistos na Figura 2.

Fenilpropandides - As plantas produzem compostos aromdticos por
vdrias rotas biossintéticas, sendo uma delas a via do dcido chiquimico
(Figura 1). Essa rota também produz aminodcidos e alcaldides. Muitos
produtos da via do dcido chiquimico apresentam um anel aromdtico
ligado a uma cadeia alifdtica de trés carbonos. Grupos hidroxila podem
estar presentes no anel, formando fendis. Por isso esses compostos
sdo chamados de fenilpropanéides (Figura 3). Outras fungdes comuns

em fenilpropandides sdo aldeido, cetona e éter.




Figura 1. Principais rotas biossintéticas de metabdlitos secunddrios em

plantas
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Figura 2: Exemplos de terpenos e terpendides
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Fonte: A autora (2023)

Figura 3: Exemplos de fenilpropandides

Beadivagica

Eugenol Anetol Estragol

Fonte: A autora (2023)

Compostos nitrogenados e sulfurados de estruturas variadas fambém

podem estar presentes em dleos essenciais de plantas, porém sdo mais raros

que hidrocarbonetos e compostos oxigenados.

A quimica de produtos naturais € um estudo muito interessante visto

a gama de produtos que os seres vivos produzem. Atualmente mais de 300
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6leos essenciais possuem relevancia comercial e sua obtengdo pode ser feita
por um método simples de extragdo por arraste de vapor, que serd utilizado
no capitulo 2 deste e-book. Entretanto, outros métodos podem ser usados
para a extragdo, como a prensagem a frio, a extragdo com solventes
orgdnicos, a extragdo por diéxido de carbono e a extragdo a frio (Bieski et
al, 2022).

Dados de importagdo e exportagdo dos dleos essenciais podem ser
encontrados no portal Comex Stat do governo federal disponivel em:
<http://comexstat.mdic.gov.br>. Bieski e colaboradores (2022) analisaram
alguns desses dados e verificaram que as importagdes de dleos essenciais
superam as exportagoes pelo Brasil:

"a exportagdo total dos 22 produtos foi de 25.549
toneladas, sendo eucalipto (49%) e limdo (45%) as maiores
quantidades dos ultimos 10 anos. Ja a importagdo total foi
de 32.978 +toneladas, sendo menta japonesa (42%) e
eucalipto (17%) as maiores quantidades dos Ultimos 10 anos.
Em relagdo a balanga comercial do periodo pesquisado, foram
exportados US$ (Free on Board - FOB) 309 milhdes contra

US$ (FOB) 583 milhdes em importagdes.” (Bieski et al,
2022, p. 128).

Assim, hd bastante espago para crescimento da produgdo nacional
nessa drea. Segundo Bizzo e Rezende (2022), o Brasil é o quinto maior
exportador de édleos essenciais considerando valores, sendo a India e os
Estados Unidos os primeiros colocados. Entreftanto, considerando a
quantidade exportada (em toneladas), o Brasil estd em primeiro lugar,
especialmente por conta do éleo de laranja, como subproduto da indudstria
de suco (Bizzo e Rezende, 2022).

A importéncia desse tema ndo se restringe & balanca comercial. Oleos

essenciais tém ampla utilizagdo como insumos industriais e também no dia-a-
9




dia das pessoas. Portanto, é um tema interessante para a construgdo de uma
sequéncia diddtica nho ensino de Quimica Organica.

Para a sequéncia diddtica, foram escolhidos os éleos essenciais de
camomila, canela, citronela, cravo-da-india, eucalipto, horteld, lavanda e

limdo. Algumas informagdes sobre esses 6leos estdo listadas a seguir.
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1.1 - OLEO ESSENCIAL DE CAMOMILA

i N T TR e 2y
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Fonte: A autora ( 023) .

Vérias plantas diferentes recebem o nome popular de camomila. A
espécie Matricaria recutita é oriunda da Europa, do norte da Africa e oeste
da Asiaq, podendo ser cultivada também nas Américas. Outros nomes para
essa mesma espécie sdo: Matricaria chamomilla, Chamomilla chamomilla e
Chamonmilla recutita. E uma planta usada em fratamentos populares,
especialmente na forma de chd, embora muitas alegag6es de uso ndo tenham
sido confirmadas cientificamente.

O éleo essencial € usado na fabricacdo de aromatizantes, sabonetes,
xampus e outros produtos de cuidado pessoal, contribuindo também para
sabores agraddveis de alimentos e bebidas na indlstria alimenticia (Amaral
et al., 2012). O dleo essencial é obtido das flores frescas ou parcialmente
secas, incluindo os talos. O rendimento varia com a forma de obtencdo,
sendo que a destilagdo por arraste de vapor rende de 0,3 a 1% m/m
(Stanojevic et al., 2016). A composigdo varia conforme a forma de extragdo,
a origem e o cultivo da planta (Borsato et al., 2008; Oliveira, 2012; Amaral
et al., 2012). Entre dezenas de constituintes, os principais componentes

normalmente sdo terpendides derivados do bisabolol, além do beta-
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farneseno e do camazuleno. Este dltimo € uma substancia biciclica
aromdtica, que apresenta coloragdo azulada. O éleo essencial tem agdo
ansiolitica, antioxidante, antimicrobiana, anti-inflamatéria, entre outras
(Santos et al., 2019; Stanojevic et al., 2016; Oliveira, 2012; Parsaeimehr,
Yi-Feng e Elmira, 2014).

O Brasil produz esse dleo essencial, especialmente na regido sul.
Plantagdes de camomila atraem polinizadores, o que contribui para a
conservagdo da biodiversidade local. Informagdes sobre a importancia
econdomica do éleo essencial de camomila podem ser encontradas no artigo
"Andlise socioecondmica da produgdo de capitulos florais e éleo essencial de
cultivares de camomila” por Matsushita, Deschamps e Corréa Jdnior (2018).

O Quadro 1 lista algumas caracteristicas do dleo essencial da

camomila.
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Quadro 1: Propriedades e caracteristicas do dleo essencial da camomila.

Oleo essencial

Camomila

Nome cientifico

Matricaria chamomilla

Composigdo

Oxido de bisabolol B (27%), éxido de bisabolol A
(17%), a-bisabolol (11%), cariofileno (9%), camazuleno
(5) e outros (Amaral et al., 2012)

Exemplo de
aplicagdo

PHYTOERVAS

=N

Fonte: A autora (2023)

Destaque na
composigao

Oxido de bisabolol B
2-[5-metil-5-(4-metilcicloex-3-em-1-il)oxolan-2-il Jpropan-
2-ol

Estrutura desenhada pela autora com o programa
ACD/ChemSketch (2023)

Formula

Ci5H260:2

Fungées organicas

Eter, dlcool

Densidade

0,917-0,957

Solubilidade

80-95% em dlcool
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1.2 - OLEO ESSENCIAL DE CANELA

BN (e
. Féte: A auto ('22)

A canela é uma especiaria obtida da casca de algumas espécies de
drvores do género Cinnamomum. A canela “verdadeira” é a Cinnamomum
verum, mas a Cinnamomum cassia tfambém é comercializada com o nome de
canela. A origem dessas plantas é asidatica, mas hoje sdo cultivadas no
mundo todo. A maior parte da produgdo de Cinnamomum verum vem do Sri
Lanka. Comerciantes portugueses buscavam ali essa especiaria, desde o
século XVI, quando o pais ainda era chamado Ceildo. Ja a Cinnamomum cassia
é proveniente da China, por isso o condimento assim obtido é chamado de
canela da china.

A prépria casca de canela, ou seu pé, € usada como condimento em
culindria, especialmente em alimentos doces e bebidas. O édleo essencial é
muito usado em perfumaria, medicamentos e em alimentos industrializados.

A composigdo do dleo essencial de canela depende da espécie de
origem, do modo e local de cultivo e do método utilizado para a extragdo. O
6leo da casca da canela possui em sua composigdo principal o cinamaldeido
(65-90%) e pequenas quantidades de eugenol, ambos exemplos de produtos
naturais do tipo fenilpropandides (Figura 4). Apesar de ser constituinte

minoritdrio na casca, o eugenol é mais abundante nas folhas (Castro et al.,
14




2020). O dleo essencial de canela inibe o crescimento bacteriano e age como
antioxidante, antiflingico (Andrade et al, 2012; Bansode, 2012). O consumo
excessivo de canela pode causar danos ao figado, principalmente pela
presenga de um constituinte minoritdrio (0-8%, segundo Torres e Simdes,

2020), a cumarina (Figura 4).

Figura 4. Estruturas de fenilpropandides presentes na canela

O
O e 3
e ENae:
HO o 0
Cinamaldeido Eugenol Cumarina

Fonte: A autora (2023)

O Quadro 2 lista algumas caracteristicas adicionais do éleo essencial

de canela.
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Quadro 2: Propriedades e caracteristicas do 6leo essencial de canela.

Oleo essencial

Canela

Nome cientifico

Cinnamomum verum

Composigdo

Principal fenilpropandide (na casca):
Cinamaldeido (91%) (Torres e Simées, 2021)

Exemplo de
aplicagdo

Fonte: Autora (2023)
Estrutura do ?
componente N
principal !
Cinamaldeido
Trans-3-fenilprop-2-enal
Estrutura desenhada pela autora com o programa
ACD/ChemSketch (2023)
Formula CoHsO
Fungdo Orgadnica Aldeido
Ponto de ebuligdo 248°C
Densidade 1,0497 g/mL
Solubilidade Pouco soldvel em dgua, sollvel em éter, miscivel com

etanol
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1.3 - OLEO ESSENCIAL DE CITRONELA

Fonte: A autora (2023)

Capim citronela é um nome comum para algumas espécies de
Cymbopogon origindrias da Asia como a Cymbopogon nardus e a Cymbopogon
winterianus. J& a Cymbopogon citratus, conhecida no Brasil como capim-
limdo, capim-santo ou capim-cidreira, ndo pode ser classificada como
citronela. A Cymbopogon citratus também é confundida com a erva cidreira
verdadeira (Melissa officinalis), uma planta de outro género.

O dleo essencial de citronela é constituido majoritariamente pelos
monoterpendides citronelal, geraniol e citronelol (Andrade et al., 2012;
Scherer et al., 2009). Pode ser obtido das folhas de C. nardus ou C.
winterianus por arraste de vapor e é muito conhecido por sua agdo
repelente contra insetos, sendo usado em sprays e velas contra mosquitos.
Também possui propriedades bactericida e fungicida (Scherer et al., 2009)
e é usado na inddstria de produtos de limpeza, perfumaria, entre outras.

O Quadro 3, Lista algumas caracteristicas do dleo essencial de

citronela.
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Quadro 3: Propriedades e caracteristicas do éleo essencial de citronela.

Oleo essencial

Citronela

Nome cientifico

Cymbopogon nardus e Cymbopogon winterianus

Composigdo

C. nardus:

citronelal (47%), geraniol (19%), e citronelol (11%)

(Andrade et al, 2012).

C. winterianus:

citronelal (45%), geraniol (21%) e citronelol (15%)

(Scherer et al., 2009)

Exemplo de
aplicagdo

Fonte: A autora (2023)

Estrutura do

0
PPN
H

componente
principal
Citronelal
3,7-dimetiloct-6-enal
Estrutura desenhada pela autora com o programa
ACD/ChemSketch (2023)
Formula C10H180
Fungdo orgdnica Aldeido
Temperatura de 206-207° C
ebuligdo
Densidade 0,855 g/mL
Solubilidade Pouco soldvel em dgua, soltdvel em etanol
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1.4 - OLEO ESSENCIAL DE CRAVO-DA-INDIA

Apés secas ao sol, as flores de Syzygium aromaticum sdo
comercializadas com o nome de cravo-da-india, uma especiaria da culindria
desde tempos remotos. Um sindnimo utilizado para o nome cientifico dessa
drvore origindria da Indonésia é Eugenia caryophyllata Thunb.

O odleo essencial de cravo-da-india apresenta agdo antioxidante e
antimicrobiana comprovadas, sendo um antisséptico, com leve agdo
anestésica. Por esse motivo, seu uso odontoldgico tfambém é antigo, estando
presente em produfos como enxaguantes bucais, dentifricios e outros
produtos ligados a satdde bucal. Por exemplo, um cimento a base de éxido de
zinco e eugenol é muito utilizado por dentistas para a obturagdo de canais
radiculares (Moura, Rabello e Pereira, 2013; Freires et al., 2015).

O principal componente do dleo essencial do cravo-da-india é o
eugenol. Outro fenilpropandide também presente, porém em menor
quantidade, é o acetato de eugenol. O p-cariofileno e a-humuleno sdo

componentes minoritdrios da classe dos sesquiterpenos (Scherer et al.,
19




2009; Silvestri et al., 2010; Jairoce et al., 2016). Em 2018 o Brasil exportou
aproximadamente 2500 toneladas desse odleo, de acordo com Bizzo e
Rezende (2022), principalmente para a produgdo de fragrdncias e

aromatizantes.

O Quadro 4 lista caracteristicas do éleo essencial de cravo-da-india.
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Quadro 4: Propriedades e caracteristicas do dleo essencial de cravo-da-india.

Oleo essencial

Cravo-da-india

Nome cientifico

Syzygium aromaticum ou

Eugenia caryophyllata Thunb

Composigdo

Eugenol (84%), B-cariofileno, com (11%), a-humuleno
(1%) (Scherer et al., 2009).
Eugenol (63%), p-cariofileno (187%), acetato de
eugenol (167%) e outros (Jairoce et al., 2009).

Exemplo de
aplicagdo

Fonte: A autora (2023)
Estrutura do P Z
componente principal
HO
Eugenol

4-alil-2-metoxifenol
Estrutura desenhada pela autora com o programa
ACD/ChemSketch (2023)

Formula

Ci10H120:2

Fungdes orgdnicas

Fenol e éter

presentes
Ponto de ebuligdo 254°C
Densidade 1,06 g/cm®
Solubilidade Pouco soltvel em dgua, miscivel com etanol
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1.5 - OLEO ESSENCIAL DE EUCALIPTO

Atualmente sdo conhecidas mais de 700 espécies de eucalipto

havendo, portanto, uma composi¢gdo muito diversificada de dleos voldteis

dessa classe de plantas. O Eucalyptus é um género de drvores origindrias da

Oceania. Em 2018 foi o terceiro tipo de dleo essencial mais comercializado

internacionalmente (Bizzo e Rezende, 2022).

Vdrias espécies, como a Eucalyptus globulus, sdo ricas em 1,8-cineol

(Figura 5) e seu dleo essencial € indicado para uso medicinal. Outras ndo

podem ser usadas para esse fim, mas produzem éleos essenciais Uteis para a

perfumaria, por exemplo. E o caso do Sleo de Eucalyptus citriodora, muito

popular em produtos de limpeza. Este apresenta em sua composigdo o

citronelal (Figura 5) como componente principal. Algumas espécies, como o

Eucalyptus dives, produzem dleos com alto teor de felandreno (Figura 5),

um bom solvente industrial (Vitti e Brito, 2003).
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Figura 5. Estruturas dos principais componentes de diferentes espécies de

eucalipto
LY F a— O
J_.r'r 1L'-._ _.,-'r H
7 % ;
1,8-cineol citronelal a-felandreno
E. globulus E. citriodora E. dives

Fonte: A autora (2023)

Neste e-book vamos enfatizar a espécie E. globulus. Esta drvore é
cultivada como fonte de madeira, carvdo e para a inddstria de papel e
celulose. Das folhas é produzido o dleo essencial utilizado pela indistria
farmacéutica, visto que possui agdo antisséptica e expectorante, além de
auxiliar no alivio de dores musculares, tendo agdo bactericida, anti-
inflamatéria e antioxidante (Mota, Turrine e Poveda, 2015; Elangovan e
Mudgil, 2023). Mas, também é usado pela inddstria alimenticia como
flavorizante, pelo efeito refrescante e dilatador de brénquios, semelhante
ao da menta. O monoterpendide 1,8-cineol, também conhecido por eucaliptol,
constitui entre 50% e 86% da composigdo do dleo essencial (Elangovan e
Mudgil, 2023; Harkat-Madour:i et al., 2015).

O Quadro 5 lista algumas caracteristicas do dleo essencial do

eucalipto globulus.
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Quadro 5: Propriedades e caracteristicas do éleo essencial de eucalipto.

Oleo essencial

Eucalipto

Nome cientifico

Eucalyptus globulus

Composigao

1,8-cineol (até 86%)
(Elangovan e Mudgil, 2023)

1,8-cineol (55%), isovaleraldeido (10%),
espatulenol (7%), a-pineno (5%), a-terpineol (5%),
(Harkat-Madouri et al., 2015).

Exemplo de

aplicagdo

iw’;mw? -

(3 .
ey

@

Estrutura do

componente
principal ; : ,
1,8-cineol ou eucaliptol
1,3,3-trimetil-2-oxabiciclo[2.2.2]octano
Estrutura desenhada pela autora usando o programa
ACD/ChemSketch (2023)
Formula Ci0H180
Fungdo orgdnica Eter
Ponto de ebuligdo 175°C
Densidade 0,922 g/mL
Solubilidade Pouco soldvel em dgua, soltvel em etanol
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1.6 - OLEO ESSENCIAL DE HORTELA-PIMENTA

———— g S -"‘_"""_"-:,. - S h—-‘

F;Jhe: A autoﬁa ( éO) Y

Pertencente ao género Mentha piperita L., conhecida por horteld-
pimenta, essa planta da familia Lamiaceae € originaria do Mediterraneo.

As folhas de horteld-pimenta sdo populares como condimento na
culindria. Os principais componentes do odleo essencial sdo os
monoterpendides mentol e mentona, estando presentes em menores
quantidades o acetato de mentila, 1,8-cineol, limoneno, B-pineno, S-cariofileno
e a pulegona (Schmidt et al., 2009). O mentol deve estar presente em maior
quantidade para que o 6leo seja considerado de qualidade. O mentol tem
agdo contra bactérias causadoras da cdrie dental (Freires et al., 2015). Ele
se liga a receptores sensoriais de frio na pele e mucosas, causando sensagdo
refrescante (Limpanuparb, Lorpaiboon e Chinsukserm, 2019). Por isso é usado
em produtos que provocam esse tipo de sensagdo.

Para a produgdo de um litro de dleo essencial de horteld-pimenta, sdo
necessdrios cerca de 60 kg da planta. O mentol puro é sélido e precipita
com o resfriamento do éleo e pode ser assim separado por filtragdo. O édleo
essencial diluido é usado na inddstria alimenticia e tem vasta aplicagdo em

perfumaria, produtos farmacéuticos e em enxaguantes bucais. O dleo
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concentrado normalmente ndo é usado em medicamentos, pois hd produtos

minoritdrios prejudiciais a saide, como a pulegona (Jabba e Jordt, 2019).

O Quadro 6 lista caracteristicas do dleo essencial de horteld pimenta.

Quadro 6: Propriedades e caracteristicas do dleo essencial de horteld pimenta.

Oleo essencial

Horteld Pimenta

Nome cientifico

Mentha piperita L.

Composigao

Mentol (41%), mentona (23%), 1,8-cineol (5%),
acetato de mentila (4%), isomentona (4%),
mentofurano (4%), limoneno (3%), neomentol (3%),
pulegona (2%), s-pineno (1%), B-cariofileno (2%), e

Exemplo de
aplicagdo

compostos trago (Schmidt et al, 2009).

Estrutura do

componente
principal
: OH
PN
Mentol
(1R,25,5R)-2-isopropil-5-metilciclohexan-1-ol
Estrutura desenhada pela autora usando o programa
ACD/ChemSketch (2023)
Formula C10H200
Ponto de fusdo 42-45 °C
Ponto de ebuligdo 212 °C

Densidade

0,89 g/cm? (sélido)

Solubilidade

Ligeiramente sollvel em dgua

26




1.7 - OLEO ESSENCIAL DE LAVANDA

As lavandas ou alfazemas sdo plantas origindrias do mediterrdneo,
pertencentes ao género Lavandula, familia das Lamiaceae. A Lavandula
angustifolia, anteriormente denominada L. officinalis, é conhecida como
lavanda inglesa ou lavanda verdadeira, muito usada em jardins por suas
flores de cor lilds e odor agraddvel. A lavanda inglesa é usada como
condimento em culindria, para massas, saladas, sobremesas, chds e bebidas.

Para o comércio internacional, “6leo essencial de lavanda” é aquele
obtido de flores frescas de Lavandula angustifolia Mill, por destilagdo a
vapor (Bizzo e Rezende, 2022). Esse éleo € rico nos terpendides acetato de
linalila e linalol. Oleos de outras espécies de Lavandula recebem diferentes
desighagdes no rétulo.

O dleo essencial de lavanda é amplamente usado em perfumaria e
produtos de limpeza, sendo o linalol um fixador de esséncias.

Como outros 6leos essenciais de plantas, o de lavanda apresenta

atividades bioldgicas, uma vez que faz parte do sistema de defesa da planta.
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Por exemplo, inibe a germinagdo de esporos de fungos fitopatogénicos e tem

agdo contra bactérias. Isto ndo significa que o dleo seja efetivo como

antibidtico para doengas em seres humanos. Vdrios usos em aromaterapia

tém sido estudados, mas muitas vezes a agdo proposta popularmente ndo se

confirma experimentalmente (Cavanagh e Wilkinson, 2005). Entretanto,

estudos confirmam agdes bioldgicas dos constituintes do dleo de lavanda.

Por exemplo, o linalol tem efeitos antidepressivo e ansiolitico (Kasper et al.,

2014).

O Quadro 7 lista caracteristicas do leo essencial de lavanda.
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Quadro 7: Propriedades e caracteristicas do 6leo essencial de lavanda.

Oleo essencial

Lavanda

Nome cientifico

Lavandula angustifolia Mill

Composigdo

Linalol (36%), acetato de linalila (22%), terpinen-4-ol
(7%), canfora (6%), 1,8-cineol (4%), f-farneseno
(4%), cariofileno (3%), borneol (3%), f-ocimeno

(2%), acetato de lavandulila (2%), limoneno (1%), a-

Exemplo de
aplicagdo

bisabolol (1%) e outros (Porto, Decorti e Kikic, 2009)

Fonte: a Autora (2023)

Estrutura do HO
componente
principal X F
Linalol
3,7-dimetilocta-1,6-dien-3-ol
Estrutura desenhada pela autora usando o programa
ACD/ChemSketch (2023)
Formula C1oH180
Fungdo orgdnica Alcool
Ponto de ebuligdo 198°C
Densidade 0,858 g/cm*
Solubilidade 1,589 g/L em dgua

29




1.8 - OLEO ESSENCIAL DE LIMAO TAITI

Fonte:A autora (2023)

O Citrus latifdlia (ou Citrus aurantiifolia var. latifdlia) tem origem
tropical e pertence a familia das Rutaceae. Apesar de ser conhecido no
Brasil como limdo taiti (ou tahiti), € na verdade classificado como uma lima
dcida. Um exemplo de limdo ‘“verdadeiro” encontrado nos mercados
brasileiros € o chamado siciliano, cuja espécie é Citrus limon (Teixeira,
Marques e Figueiredo, 2013; Bizzo e Rezende, 2022).

O Brasil € um dos maiores produtores do limdo taiti, sendo colhidas
anualmente cerca de 1,1 milhdes de ftoneladas por ano. Minas Gerais, Bahia e
Sdo Paulo estdo entre os maiores produtores deste fruto (Prevideli e Almeida, 2020).

O dleo essencial obtido por hidrodestilagdo ou destilagdo por arraste
de vapor de cascas de C. latifdlia rende aproximadamente 1% m/m. Esse
oleo apresenta cerca de 50% do monoterpeno limoneno e outros
monoterpenos e monoterpendides em menores quantidades (Simas et al,
2015).

O 6leo essencial de limdo taiti tem agdo antifdngica contra Candida,
sendo também antioxidante (Toscano-Garibay et al., 2017). E usado na inddstria

alimenticia, conferindo odor e sabor aos alimentos, sendo usado também na
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inddstria farmacéutica, de cosméticos e de produtos de limpeza. Este dleo
tem potencial de crescimento na produgdo de ragdo para animais. Por exemplo, um
estudo da adi¢do do dleo a dieta de filhotes do peixe tambaqui mostrou que
¢ benéfico para o crescimento e a qualidade do peixe adulto (Lopes et al., 2020).

Em 2020 o Brasil exportou aproximadamente 183 toneladas de éleo
de limdo taiti, gerando uma receita superior a trés milhdes de délares
(Bizzo e Rezende, 2022). Com isso € possivel perceber a importancia desse
produto para o mercado brasileiro.

O Quadro 8 lista algumas caracteristicas do dleo essencial de limdo.
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Quadro 8: Propriedades e caracteristicas do éleo essencial de limdo.

Oleo essencial

Limdo Taiti

Nome cientifico

Citrus latifolia

Composigao

Limoneno (52%), y-terpineno (13%), S-pineno

(10%), p-bisaboleno (3%), a-terpineol (2%), a-
pineno (2%), geranial (2%), neral (2%), mirceno
(1%), sabineno (1%) e outros (Simas et al, 2015)

Exemplo de aplicagdo

Fonte: Autora (2023)

Estrutura do
componente principal

— i
I b i
2 .t !
o %, ; _,.-"
Fay x /
— &
N i
%, s Y
, A *,
", i N
1 s '

limoneno
1-metil-4-(prop-1-en-2-il)cicloex-1-eno
Estrutura desenhada pela autora usando o programa
ACD/ChemSketch (2023)

Formula CioH16
Fungdo orgdnica Hidrocarboneto
Ponto de ebuligdo 176° C
Densidade 0,84 g/cm3
Solubilidade Baixa solubilidade em dgua
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CAPITULO 2 - OLEOS ESSENCIAIS NO ENSINO DE QUIMICA
ORGANICA
Objetivos do capitulo

Este capitulo tem por objetivo apresentar uma sequéncia diddtica que
valoriza o conhecimento prévio dos alunos, assim como a experimentagdo e a
utilizagdo de recursos tecnoldgicos para a construgdo do conhecimento.

A utilizagdo da temdtica sobre dleos essenciais para o estudo de
fungdes organicas ¢ uma estratégia de contextualizagdo, associando a vida
cotidiana dos alunos da educagdo bdsica com a aprendizagem de Quimica
Organica. Além disso, € uma oportunidade de interdisciplinaridade com
outras dreas do conhecimento permitindo que os alunos possam associar a
quimica na construgcdo da aprendizagem de outras disciplinas na escola.

A utilizagdo de recursos techoldgicos é um ponto destacado neste
capitulo, visto que as TICs motivam a participagcdo dos alunos nas aulas,
tornando-as mais dindmicas e atraentes. Para esse fim propde-se a
utilizagdo do software ACD/ChemSketch em sua versdo gratfuita, que
permite desenhar estruturas moleculares em 2D e 3D, auxiliando a
compreensdo das fungdes orgdnicas e férmulas estruturais dos compostos
orgdhicos. Também se propée a inclusdo de um jogo online a fim de tornar o
aprendizado divertido e interativo. Pesquisas na Internet complementam os
estudos, visando coletar dados para o debate e a escolha dos dleos
essenciais a serem utilizados nos experimentos e na construgdo do projeto
de pesquisa da furma.

A experimentagdo € um ponto importante para melhor assimilagdo e
compreensdo do conteddo. A sequéncia diddtica traz dois experimentos que

agugam o interesse e a participagdo dos alunos. O primeiro aborda a
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extragdo de dleos essenciais pelo método de destilagdo por arraste de
vapor. Um segundo experimento envolve testes quimicos com os dleos
essenciais comerciais e também aqueles obtidos em aula. A énfase € o
estudo de reagdes orgdnicas, em especial as de oxidagcdo, halogenagdo e
neutralizacdo.

Acredita-se que a utilizagdo deste material tornard as aulas de
Quimica Orgdnica mais interessantes e relevantes a fim de motivar a
participagdo dos alunos nas aulas de Quimica. Além disso, a sequéncia
diddtica foi construida com objetivo de atingir a competéncia especifica
ndmero 3 da BNCC, onde se espera que os alunos possam:

“Investigar situagdes-problema e avaliar aplicagdes do
conhecimento cientifico e tecnoldgico e suas implicagdes no
mundo, utilizando procedimentos e linguagens préprios das
Ciéncias da Natureza, para propor soluges que considerem
demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas
descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos
contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias
digitais de informagdo e comunicagdo (TDIC)" (Brasil, 2018,
p. 558).

Sendo assim, com esta proposta diddtica, espera-se que os alunos
tenham a possibilidade de conhecer e reconhecer a importancia da Quimica
ho seu dia a dia. Esta sequéncia diddtica possibilita também que os alunos
sejam participativos na construgdo do seu conhecimento, permitindo o
letramento cientifico, a utilizagdo de recursos tecnoldgicos aliados a
aprendizagem e, também, que divulguem esse conhecimento adquirido para
plblicos diversos.

Para aplicagdo desta sequéncia diddtica sdo hecessdrias nove aulas.
Porém, é possivel adequd-la a sua realidade e aos recursos disponiveis na

escola. A seguir, estdo descritas as aulas propostas.
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2.1 - CONHECENDO A TEMATICA DOS OLEOS ESSENCIAS

AULA 1 - DE ONDE VEM OS

OLEOS ESSENCIAIS?

OBJETIVOS

HABILIDADE
BNCC

HABILIDADE
BNCC

Fazer um levantamento
sobre o conhecimento
prévio dos alunos em
relagdo a funcéo
ecolégica das plantas

Introduzir os conceitos
de metabdlitos
secundarios, entre os
quais se incluem os
componentes dos oleos
essenciais.

EM13CNT301 - “Construir
questbes, elaborar
hipoteses, previsbes e
estimativas, empregar
instrumentos de medigéo
erepresentar e
interpretar modelos
explicativos, dados e/ou
resultados experimentais
para construir, avaliar e
justificar conclusées no
enfrentamento de
situagdes-problema sob
uma perspectiva
cientifica.”

EM13CNT303 - “Interpretar
textos de divulgagao
cientifica que tratem de
termaticas das Ciéncias da
Natureza, disponiveis em
diferentes midias,
considerando a
apresentagéo dos dados,
tanto na forma de textos
como em equagdes,
graficos e/ou tabelas, a
consisténcia dos
argumentos e a coeréncia
das conclusbes, visando
construir estratégias de
selegdo de fontes confiaveis

de informacées.”

Fonte: A autora (2023)

Essa aula tem por objetivo introduzir a temdtica dos Oleos Essenciais
e levantar o conhecimento prévio da furma referente a esse assunto. A aula

é iniciada com a proposta de questdes aos estudantes:

1° - A que se devem os diferentes aromas que sentimos nas plantas?
2° - Qual a fungdo ecoldgica do aroma que a planta exala?

3° - Por que as pessoas extraem e como utilizam esséncias de

plantas?

4° - Qual a diferenga entre esséncia/aroma e éleo essencial?

Caso os estudantes tenham informagdes sobre o tema, algumas

respostas possiveis sdo as seguintes:
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1° - Os diferentes aromas se devem a substdncias orgdnicas voldteis
produzidas a partir do metabolismo secunddrio das plantas.

2° - A liberagdo desses compostos voldteis pode ter consequéncias
ecoldgicas diversas: atrair polinizadores, inibir o ataque de herbivoros,
proteger a planta de patdgenos, entre outras.

3° - A extracdo de 6bleos essenciais acontece visando a obtencdo de
materiais ou substancias Uteis para a inddstria farmacéutica, de cosméticos,
de produtos de limpeza, de alimentos, entre outras. A partir desses éleos
podem ser produzidos perfumes, esséncias, flavorizantes para alimentos,
componentes de medicamentos, repelentes de insetos e outros materiais
importantes comercialmente.

4° - Oleos essenciais sdo substancias extraidas de plantas. A extragéo pode
ser feita por vdrios métodos, entre eles a destilagdo por arraste a vapor. Ja
esséncias e aromas podem ser substancias sintéticas, sendo elas

semelhantes ao aroma natural das plantas.

Em seguida, a introdugdo ao tema "Oleos Essenciais, sua composigdo,
importdncia econdmica e ambiental” pode ser apresentada a classe, por
exemplo, com a projegdo de um video curto. Uma opgdo é o episddio

apresentado no programa Globo Repérter:

"Litro de éleo de rosas da india pode custar mais de R$ 30 mil"

(https://globoplay.globo.com/v/4068378/?s=0s).

O video dura menos de quinze minutos e mostra a produgdo de éleos
essenciais na India. O fato de apresentar situacdes e imagens de outro pais
também & interessante como enriquecimento cultural. Além disso, a India é
um dos maiores exportadores de odleos essenciais do mundo (Bizzo e

Rezende, 2022).
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Alternativamente, vocé pode apresentar uma aula expositiva sobre o
tema ou utilizar outro video de sua preferéncia. Duas opgSes sdo mostradas

em destaque a seguir.

"Aprenda a fazer éleo essencial caseiro de laranja”
(https://youtu.be/mKmlpU-XMYs?si=gRdv-9T1t6ZY_WeC)
e
"Como guardar o cheiro das plantas”

(https://www.youtube.com/watch?v=RpoEDXPX__g)

O primeiro video listado acima tem duragdo de cerca de dois minutos
e ¢ apresentado por Bela Gil, no canal do YouTube “Faga Vocé Mesmo". Fala
sobre o éleo de laranja, o que é interessante, pois este € o principal éleo
essencial produzido no Brasil (Bizzo e Rezende, 2022). No segundo video,
que dura vinte minutos, o apresentador do canal Manual do Mundo, Iberé
Thendrio, demonstra como produzir 6leos essenciais com equipamentos
caseiros. O video ¢ interessante, pois mostra desde a coleta dos materiais
vegetais até a produgdo dos dleos de lavanda, eucalipto, limdo siciliano,
pinheiro e citronela.

Como a maior parte dos componentes de éleos essenciais sdo terpenos
ou terpendides, para finalizar a aula, pode ser indicada a leitura do artigo
"Terpenos, aromas e a quimica dos compostos naturais” de Felipe e Bicas
(2017). Este artigo abrange vias de produgdo dos produtos naturais, além de
trazer os principais constituintes de dleos essenciais e suas estruturas a
fim de dar embasamento para a pesquisa a ser realizada pelos alunos. Além
disso, apresenta interdisciplinaridade com a biologia diferenciando
metabolismo primdrio do metabolismo secunddrio de plantas onde sdo

produzidos os éleos essenciais. A leitura pode ser realizada em casa.

Tempo necessdrio para esse conjunto de atividades: 1h/a
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2.2 - CONHECENDO A IMPORTANCIA DOS OLEOS ESSENCIAIS
PARA A SOCIEDADE E PARA O MEIO AMBIENTE

AULA 2 - PESQUISA SOBR
OLEOS ESSENCIAIS

HABILIDADE
BNCC

HABILIDADE
BNCC

OBJETIVOS

EMI3CNT307 - “Analisar as
Levar os alunos a

EMI3CNT302 - “Comunicar, para
pesquisarem sobre os

propriedades dos

oleos essenciais e sua
produgéao, composigao,

social e ambiental.

importancia econtmica,

materiais para avaliar a

adequacéo de seu uso em

publicos variados, em diversos
contextos, resultados de
analises, pesquisas efou
experimentos, elaborando e/ou
interpretando textos, gréaficos,
tabelas, simbolos, cédigos,

diferentes aplicagdes sistemas de classificagao e

equagoes, por meio de
diferentes linguagens, midias,
tecnologias digitais de
informagao e comunicagao
(TDIC), de modo a participar
e/ou promover debates em
torno de temas cientificos efou
tecnolégicos de relevancia
sociocultural e ambiental™.

(industriais, cotidianas,
Construcao de modelos

moleculares com a
utilizagao o software
ACD/ChemsSketch

arquitetdnicas ou
tecnologicas)”
(Adaptado).

Fonte: A autora (2023)

A segunda aula € iniciada com a apresentagdo e proposta de projeto.
Apés pesquisar sobre a situagdo econdomica e produtiva do municipio ou
regido em que a escola se insere, vocé pode criar uma situagdo que instigue
os alunos a aprofundarem a pesquisa, a fim de avaliar a possibilidade de

instalagdo de uma inddstria de produgdo de um determinado éleo essencial.

Um exemplo estd mostrado em destaque a seguir.

Santa Luzia, em Minas Gerais, est@ em uma regido onde hd
aproximadamente 40 indlstrias de grande e médio porte. Ha
empresas que comercializam oleos essenciais ho municipio, mas

nenhuma inddstria local produz esses insumos.

Apds breve discussdo sobre o tema, pode-se propor uma pesquisa de

aprofundamento do assunto. O ideal € que a pesquisa seja feita em grupo. O
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tema de cada grupo serd um éleo essencial especifico e pode ser atribuido
por sorteio. Uma forma divertida de realizar o sorteio é fazé-lo através do
site Sorteador, disponivel em: <https://sorteador.com.br/>, ou da Roleta
online, que pode ser acessada em < https://pt.piliapp.com/random/wheel/>.
Em sua pesquisa para apresentagdo, os alunos deverdo coletar ao

menos as seguintes informagdes sobre a planta sorteada para o grupo:

1°- Composigdo quimica do dleo essencial;

2°- Férmula estrutural e molecular dos componentes principais,
identificando as fungdes organicas presentes em suas estruturas;
3°- Onde e como o dleo essencial é usado e sua importancia para a
sociedade;

4°- A temperatura de ebuli¢do, a densidade e a solubilidade em
dgua dos componentes principais (quando puros);

5°- Valor comercial do éleo essencial e dos componentes principais
puros;

6°- Outras informagdes que o grupo achar interessantes sobre o

dleo essencial.

A pesquisa pode ser realizada em casa, se os estudantes dispuserem
de computador e internet, ou no laboratério de informdtica da escola (em
hordrio de aula ou extraclasse, conforme as caracteristicas da escola e o
ndmero de aulas disponiveis). Orientagées sobre sites e fontes confidveis
podem ser passadas antes e no decorrer do projeto. Referéncias poderdo
ser fornecidas aos estudantes, se necessdrio. Para tanto, em relagdo aos
itens (1) a (4) do quadro da pdgina anterior, dicas foram dadas no capitulo 1
deste ebook. Referéncias Uteis estdo listadas no final do livro.
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Para a questdo (5), os estudantes podem pesquisar pregos na internet
ou em empresas locais como farmdcias, supermercados ou lojas
especializadas. Uma pesquisa de prego realizada em duas empresas nha

cidade de Belo Horizonte em 2023 esta resumida ho quadro 9, a seguir.

Quadro 9: Pesquisa de prego de éleos essenciais em duas empresas de Belo

Horizonte, MG, em julho de 2023.

Oleo Essecial Phytoterdpica doTERRA
Camomila 39,90 - 10 ml 405,00 - 5 ml
Canela 61,90 - 10 ml 148,00~ 15 ml
Citronela 24,90 - 10 ml 99,00 - 15 ml
Cravo da india 47,90 - 10 ml 129,00 - 15 ml
Eucalipto 42,90 - 10 ml 125,00 - 15 ml
Horteld Pimenta 57,90 - 10 ml 177,00 - 15 ml
Lavanda 34,90 - 10 ml 197,00 - 15 ml
Limdo Taiti 42,00 - 10 ml 92,00 - 15 ml

Fonte: Elaborado pela autora (2023)

Em relagdo ao item (6), cada dleo essencial tem suas particularidades.
Algumas observagoes foram feitas no capitulo 1 deste ebook. O que os
estudantes vdo frazer como curiosidades dependerd de seu interesse

pessoal e das fontes de pesquisa utilizadas.

Uma inclusdo dtil nessa segunda aula da sequéncia diddtica seria uma
pratica no laboratério de informdtica, ensinando a usar um programa que
possibilite desenhar estruturas quimicas, para a preparagdo dos trabalhos a
serem apresentados apds a pesquisa. Embora este seja o objetivo

momentdneo, essa estratégia trata de incrementar os estudos e

40




observagdes sobre as estruturas de compostos organicos, sua interpretagdo
e formas de representagdo.

Um programa Util para isto é o ACD ChemSketch. A plataforma
oferece uma versdo para download gratis
(https://www.acdlabs.com/resources/free-chemistry-software-apps/chemsketch-
freeware/), que funciona muito bem em PCs e notebooks. Além de permitir o
desenho de estruturas em 2D, o programa corrige os desenhos atribuindo a
conformagdo mais estdvel da substdancia e permite criar versdes em 3D
Uteis para estudo posterior de estereoisomeria. Ainda, podem-se obter
nomes IUPAC (em Inglés) para as estruturas e outras informagées sobre as
substdncias. HA vdrios tutoriais no YouTube, ensinando a usar esse
programa. (Um exemplo: https://www.youtube.com/watch?v=70Tyw5nP6 TM).
Os alunos também podem utilizar através do préprio celular ou notebook o
aplicativo KingDraw (https://www.kingdraw.com/indexen?name=download).
No link <https://www.youtube.com/watch?v=308VvwhaRnk> hd um tutorial
sobre como utilizar esse aplicativo.

Para completar a pesquisa, poderd ser acrescentada uma aula a ser
realizada no laboratério de informdtica da escola, para ter a ajuda do(a)
professor(a) para selegdo das informagdes mais precisas e adequadas ao
problema pesquisado.

Cada grupo deverd preparar uma apresentagdo sobre sua pesquisa. O
formato € livre. Pode ser um cartaz, apresentagdo oral, um video. Como vocé

achar mais interessante para os seus estudantes.

Tempo necessdrio para esse conjunto de atividades: 1h/a
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2.3 - DIVULGANDO O CONHECIMENTO ADQUIRIDO

~ AULA 3 - APRESENTACAO EM GRUPO DOS
TRABALHOS SOBRE OLEOS ESSENCIAIS
OBJETIVO HABILIDADE BNCC
Civulgagho e o letramento gk TR i D
cientifico em que os alunos «;fmn.u.u;:‘ r"-.'.\‘llt.ull'n';. de {n\.'ll-x'.;:-h

explanam a pesquisa por eles : V",!'qm‘“n' _"/0“ {,,!p"“""”‘,(”i'f .
elaborando @/ou Interpretando textos,

realizada avaliando a importancia grafticos, tabelas, simbolos, coddigos.,

. sistemas de classiflcagdo o oquagdes,

dos oleos essenciais para a por meio de diferentes linguagens,

sociedade e para o meio ambiente, midias, tecnologias digitais de

informaglo e comunicagao (TDIC), de

reconhecendo neste tema um modo a participar e/ou promover

aliado ao ensino da Quimica debates em torno de temas clentificos
e/ou tecnoldgicos de relevancia
Organica. L sociocultural e ambiental.”™

Fonte: A autora (2023)
Dependendo do formato escolhido e do tamanho da turma, esta aula

serd mais ou menos longa. Cada grupo deverd apresentar seus dados sobre
um determinado odleo essencial e, apds perguntas e discussdo, a turma
deverd escolher um ou mais 6leos como candidatos a iniciar a produgdo na
nova fdbrica. Um fator importante a considerar é a disponibilidade de
matéria prima no mercado local. Isto facilitard a escolha dos materiais para

a aula prdtica.

Nesta aula havera a apresentacao dos grupos sobre os 6leos essenciais, sua
composicao, aplicagoes, valor comercial. Ao final, escolherao um dos éleos essenciais
para iniciar a producao em uma nova fabrica em Santa Luzia. Além dos aspectos
apresentados, o(a) docente podera auxiliar na decisao levantando pontos como a
facilidade de encontrar matéria prima e, ndo havendo unanimidade, organizar uma

votacao.

Fonte: A autora (2023)

Tempo necessdrio para esse conjunto de atividades: 1a 2 h/a
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2.4 - EXTRAINDO OLEOS ESSENCIAIS

( AULA 4 - AULA PRATICA PARA EXTRACAO DE OLEOS )

ESSENCIAIS DE LIMAO E DE CRAVO-DA-INDIA p

OBJETIVO HABILIDADE BNCC

Esta aula tem por objetivo levar os EMIZCNT30T - "Construir questoes,

elaborar hipoteses, previsdes e
alunos a terem contato com o

A .. ) estimativas, empregar instrumentos de
ambiente do laboratoério, manipular
. . , L medic&o e representar e interpretar
vidrarias e obter ¢leos essenciais a o
modelos explicativos, dados e/ou
partir do processo de destilagao por . ) .

resultados experimentais para construir,

arraste a vapor a partir de Limao-Taiti . . .
avaliar e justificar conclusées no

e também de Cravo-da-india. enfrentamento de situagdes-problema

sob uma perspectiva cientifica”.

U

B G

Fonte: A autora (2023)

Nesta aula prdtica haverd a extragdo de dleo essencial de casca de
limdo taiti e de cravo-da-india a ser realizada através de destilagdo por
arraste de vapor no laboratério da escola. A indicagdo desses dleos
considera a facilidade de encontrar no mercado os materiais necessdrios
para a extragdo e, também, sua composi¢do quimica diferenciada. Como o
processo de destilagdo por arraste de vapor demora aproximadamente 1
hora o(a) professor(a) pode utilizar esse tempo explicando sobre o método
de extragdo por arraste de vapor e discutindo a composigdo quimica
especifica desses éleos essenciais. Alternativamente, podem ser utilizados

modelos moleculares de mdo, se disponiveis, para a construgdo das
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estruturas dos principais constituintes pelos alunos, enquanto aguardam o
final do experimento. Outra observagdo interessante a se discutir pode ser
a baixa solubilidade dos componentes dos éleos essenciais em dgua, uma vez
que, especialmente no caso do destilado de cravo-da-india, obtém-se uma
mistura turva. Se o hidrolato for deixado em repouso até a aula seguinte,
deverd ser possivel observar a separagdo de fases, apds esse tempo de

decantagdo.

Caso a escola ndo disponha da vidraria e equipamentos convencionais,
os artigos e o video listados abaixo tém dicas de como realizar o

experimento com materiais alternativos.

Materiais alternativos para a extragdo de dleos essenciais

http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc11/v11a10.pdf
https://www.ufmg.br/mhnjb/ceplamt/wp-
content/uploads/2014/02/pag_1_pag_18-1.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=RpoEDXPX__g

As imagens a seguir (Figuras 6, 7 e 8) resumem o procedimento
experimental. Caso o laboratério disponha de manta de aquecimento, esta
pode substituir o bico de Bunsen e a tela de amianto.

Apos a coleta dos dleos essenciais, serdo comparados os odores dos
hidrolatos de limdo taiti e de cravo-da-india obtidos com as respectivas

amostras comerciais.
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Figura 6. Objetivos do experimento e materiais necessdrios para a extragdo

de dleos essenciais

AULA PRATICA - PARTE |

MATERIAIS
ECESSARIOS /

/N

OLEQS ESSENCIAIS (OE) SAO

OBJETIVOS

BTIDOS
LaRCAMENTE Usapos na OS OE PODEM SER O - CONJUNTO DE
INDUSTRIA ALIMENTICIA COMO e 10 GRAMAS DE i &
ADITIVOS, VISTO QUE POSSUEM  “RRASTE A VAFOR NA QUAL 2 CONHECEROMETODO o oo DESTILAQAOQ: BALAO DE
AROMAS ATRATIVOS EINTENSOS ¢ USAM PARTES DAS PRODUZIR OLEO DE EXTRAGAO DE FUNDO REDONDO DE 250
; Sh PLANTAS, COMO FOLRAS,  gooenmias pE CRAVO OLEOS ESSENCIAISPOR -2 LIMOES TAITI
ALEM DISS0, SAD AMPLAMENTE RAIZE ORES CASCAS
USADOS VA FABRICAQAD DE &ﬁ ?Eﬁfm?‘s Py DA iNDIA € LiMEO ARRASTE DE VAPOR (cascAs) ML, CABEGA DE
PRODUTOS DE LIMPEZA, DESTILAGAO,
. B DENTRE 05 COMPONENTES -BICO DE BUNSEN
COSMETICOS, & TAMBEM NA
PRINCIFAIS DOS GLEOS TERMOMETRO 0-200°C,
MEDICHNA, POIS ALGUNS ” “TELA DE AMIANTO
ESSENCIAIS DESTACAM-SE
apResenTam PROPRIEDADES P D COMPARAR 0S ODORES DOS OLEOS CONDENSADOR DE LIEBIE,
SIS T FENCLICOS, 05 QUAIS SA0 ESSENCIALS DE LIMAO € DE CRAVO- FOSTOROS OU ALONGA, ERLENMEYER OU
awmsséemcas et VIO 0 DA-INDIA OBTIDOS COM 0S SQUEIRD
INFLAMATORIAS, ’ RESPECTIVOS PRODUTOS BALAO DE 100 ML PARA A
DENTRE OUTRAS - SUPORTTES
ANTIMICROBIANAS, e COMERCIAIS,
" PROPRIEDADES DOS OLEOS UNVERSAIS COLETA MANGUEIRAS DE
ANTIFONGICAS, ANTIVIRALS eSSnouS
- GARRA
SEDATIVAS OU CAI MANTES, SILICONE.
ENTRE OUTRAS

Fonte: A autora (2023)

Figura 7. Imagem do sistema de destilagdo montado

Fonte: A autora (2023)
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A Figura 8 resume os procedimentos para a extragdo dos éleos

essenciais de limdo taiti e de cravo-da-india.

Figura 8. Resumo do procedimento para a extragdo de dleos essenciais

20
Faca a montagem para a
1° destilacao por arraste de
vapor conforme a figura
Pese 10 g de botdes de apresentada.

cravo-da-india e transfira
para o balao de destilagao e
adicione agua destilada até
2/3 da capacidade do balao.

30

Abra a torneira e regyf#
fluxo de agua pelo
condensador de forma que /
um filete de agua escorra a
partir da mangueira de saida. ||

70

Compare os odores dos
destilados com aqueles de
amostras comerciais dos
dleos essenciais em estudo.

4°

Aqueca a mistura
brandamente até a fervura.

6°
Repita todo o procedimento

substituindo o cravo-da-india 5°

por cascas de dois limdes. Ao

descasca-los, evite a polpa da
fruta e deixe o minimo de Recolha 50 mL do destilado

parte branca (bagaco) junto a em um erlenmeyer de 125 mL
casca. Pique a casca logo ou balao de 100 mL

antes de coloca-la no balao
de destilacao com a agua.

Fonte: A autora (2023)

O(a) professor(a) poderd propor questdes para discussdo ou para
relatério, como estas em destaque a seguir.

Questoes

1 - Desenhe as estruturas dos principais constituintes desses oleos
essenciais

2 - Identifique as fungbes orgdnicas presentes nos componentes desses
dleos essenciais

3 - Compare os odores dos hidrolatos obtidos com os de dleos essenciais
comerciais correspondentes. O que ¢é possivel concluir sobre a
constituicdo dessas amostras?

46




O Quadro 10, a sequir, traz parte das respostas esperadas para as
questdes 1 e 2. Foram incluidas informagdes sobre oito dleos essenciais,
para o caso de a escolha da turma ndo ter sido o limdo ou o cravo-da-india.
Desenhos de algumas das estruturas e as fontes dos dados apresentados no
Quadro 10 podem ser encontrados no capitulo 1 deste e-book. Em relagdo a
questdo 3, espera-se que os odores percebidos para os hidrolatos sejam
parecidos com os dos produtos comerciais, indicando terem composigcdes

quimicas semelhantes.

Quadro 10: Componentes principais de alguns éleos essenciais

Oleo essencial

Componente 1

Componente 2

Componente 3

Camomila oxido de bisabolol-B  éxido de bisabolol A a-bisabolol
(27%) 17%) (11%)
Fungdo orgdnica presente E"rer‘, dlcool, alceno é‘rer', dlcool, alceno Alcool, alceno
Canela (E)-cinamaldeido acetato de (E)- 1,8-cineol
(78%) cinamila (6%) (B5%)
Fungdo organica presente Aldeido, alceno és’rer, alceno Eter
Citronela citronelal geraniol citronelol
(47%) (19%) (11%)
Fungdo orgadnica presente Aldeido, alceno Alcool, alceno Alcool, alceno
Cravo-da-india eugenol SB-cariofileno a-humuleno
(84%) (11%) 1%)
Fungdo orgdnica presente  Fenol, éter, alceno Alceno Alceno
Eucalipto 1,8-cineol a-pineno a-terpineol
(55%) (5%) (5%)
Fungdo orgadnica presente Eter Alceno Alcool, alceno
Horteld-pimenta mentol mentona acetato de
(41%) (23%) mentila (4%)
Fungdo orgdnica presente Alcool Cetona Ester
Lavanda linalol acetato de linalila terpinen-4-ol
(36%) (22%) 7%)
Fungdo orgdnica presente Alcool, alceno és‘rer, alceno Alcool, alceno
Limdo taiti D-limoneno y-terpineno f-pineno
(52%) (13%) (10%)
Fungdo orgadnica presente Alceno Alceno Alceno

Fonte: Elaborado pela autora (2023)

Tempo necessdrio para esse conjunto de atividades: 2h/a
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2.5 - ABORDANDO REACOES ORGANICAS

/

kESSENCIAIS PRODUZIDOS COMPARANDO COM OLEOS COMERCIAIS

" AULA 5 - AULA PRATICA DE CARACTERIZAGAO OS OLEOS

)

OBJETIVO

HABILIDADE BNCC

Caracterizar os oleos essenciais
produzidos na aula anterior.
Comparar os 6leos produzidos com
os existentes no mercado.
Levantar hipdteses e discutir
resultados referentes as reagdes
dos oleos com solugdes de iodo, de
hidréxido de sodio e de

permanganato de potassio.

EMISCNT301 - "Construir questoes,
elaborar hipoteses, previsdes e
estimativas, empregar instrumentos de
medigdo e representar e interpretar
modelos explicativos, dados e/ou
resultados experimentais para construir,

avaliar e justificar conclusdes no
enfrentamento de situagdes-problema

sob uma perspectiva cientifica”.

y. O

.
s s

Fonte: A autora (2023)

Nesta aula prdtica serdo analisadas algumas propriedades dos édleos

essenciais de limdo taiti e cravo-da-india obtidos na aula anterior,

comparando com amostras comerciais desses dleos. Podem ser incluidos nos

testes dleos comerciais de outras plantas como a camomila, canelg,

citronela, eucalipto, horteld pimenta e lavanda. A Figura 9 resume os

objetivos dessa aula e lista os materiais necessdrios para os experimentos.
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Figura 9. Objetivos e materiais necessdrios para testes quimicos com os dleos essenciais

LA PRATICA - PARTE I/ =
CARACTERIZANDO

MATERIAIS

ECESSARIOS,/
—"/

“DESTILADO DE
OBJETIVOS , \
CRAVO-DA-INDIA
DESTILADO DE L IMAO -0LEQ ESSENCIAL DE
-OLEQ ESSENCIAL DE LAVANDA
NA AULA ANTERIORFORAM / Y CAMOMILA -OLEQ ESSENCIAL DE
OBTIDOS ALGUNS OLEOS v IDENTIFICAR A~ -OLEO ESSENCIAL DE LIMAO
ESSENCIAIS. NESTA AULA PRESENCA DEGRUPOS 0 PINCEL/CANETA
" IDENTIFICAR A ACIDOS EM
SERAO REALIZADOS TESTES PRESENGA DE COMPONENTES DOS  -0LEQ ESSENCIAL DE -CONTA GOTAS
QUIMICOS PARA LEe i O ™ cTROELA -SOLUGAO DE 12 (2%)
CARACTERIZACAO DOS OLEOSESSENCIAIS POR HIDROXIDO DE SODI0  -OLEQ ESSENCIAL DE "SOLUGAD DE NAOH (5%)
COMPONENTES DOS OLEOS ”f:; gjji‘:f:‘; 0e W.OHJ- CRAVO-DA- INTHA SOLUGAO DE KMNO4 (1%)
ESSENCIAIS OBTIDOS € DE OLEO ESSENCIAL DE -TUBOS DE ENSAIOE
OUTROS OLEOS COMERCIAIS, e = ESTANTE
ORI o qsoeseicu e
CE QAPE O;(IEREDUQAO - AMOSTRAS DE OLEOS ESSENCIAIS HORTELA
CIDO-BASE.

Fonte: A autora (2023)

Antes de iniciar o experimento, € interessante lembrar ou informar a
constituigdo quimica (componentes principais de cada 6leo essencial), para
reconhecimento de formulas estruturais e fungdes orgadnicas pelos alunos.
Para tanto é necessdrio quadro e pincel ou giz. Alternativamente, as

estruturas impressas podem ser distribuidas para andlise durante a aula.
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TESTE COM IODO
O primeiro teste serd feito com os hidrolatos de limdo e de cravo-da-
india obtidos na aula anterior e com os dleos comerciais disponiveis. Para o
teste, basta adicionar 1 gota de tintura de iodo a cada tubo contendo cerca
de 1 mL do hidrolato do dleo essencial ou duas gotas do éleo comercial em
cerca de 1 mL de dgua. Use um tubo controle com 1 mL de dgua para

comparar a coloragdo. A Figura 10 resume o procedimento experimental.

Figura 10. Esquema dos procedimentos para o teste quimico com iodo

7

Coloque 1mL de agua em oito
tubos de ensaioe acrescente
uma ou duas gotas de cada
oleo essencial comercial.
Identifique os tubos.

2)
a ? y
1 Pa rte Agite os destilados de, /
£ ou de cravo da india
el produzidos na aula pratica
TeSte 4 \.‘\ anterior. Meca2 mL e
cologue em dois outros

tubosde ensaio.

quimico com
solucao de 12

3)

Prepare um tubo padrao para
comparacao com apenas 2 mL
de agua.

5)

4)

Use como padrao de
comparacao a coloracao do
iodo acrescentado ao tubo
contendoagua.

Adicione uma gota de solucao
de iodo a cada tubo e observe
se ocorre o desaparecimenta
da cor caracteristica do iodo.
Se necessario, acrescente
uma segunda gota e observe.

Fonte: A autora (2023)

Além dos desenhos das estruturas quimicas dos principais componentes de
cada dleo essencial, os estudantes podem receber uma tabela pré-elaborada,

para anotagdo dos resultados, como ilustra a Figura 11.
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Figura 11. Tabela para registro dos resultados do teste com o iodo.

> Resultados
12 parte — Marque a coluna de acordo com o teste quimico com solucéode |
Positivo Negativo
Amostra Desaparece acor | Permanece a cor
castanha do I castanha do |2

Agua }

Destilado de limao taifi

Destilado de cravo-da-india

Oleo de camomila + agua

Oleo de canela + agua

Oleo de citronela + agua

Oleo de cravo-da-india + agua

Oleo de eucalipto + agua

Oleo de hortela pimenta + agua

Oleo de lavanda + agua

‘ Oleo de limdo + agua
m k|

Fonte: A autora (2023)

O teste quimico com solugdo de Iz, dard resultado positivo para os
oleos cujos constituintes contenham ligagoes duplas entre carbonos, do tipo
alceno. No tubo com dgua, forma-se uma solugdo colorida (castanha) com a
adigdo de 1 gota de tintura de iodo. Onde houver compostos com ligagdes
C=C a mistura ficard incolor (ou branca, se estiver turva). Isto ocorre

porque o I é consumido na reagdo, se adicionando aos carbonos de alceno:

|

\C,: C/ + Iz —> C
/ N |
I

b — [ ——

Fonte: A autora (2023)
Pode-se solicitar que os alunos escrevam as equagdes das reagdes de

adigdo do iodo ds estruturas dos compostos presentes em cada dleo

essencial, ou selecionar uma estrutura por grupo, como exercicio. Na
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verdade, nas amostras diluidas em dgua, ocorrerd a formagdo da haloidrina
(adi¢do de um I e um OH em vez de dois dtomos de iodo), mas talvez ndo
seja necessdrio entrar nesse detalhe, conforme o momento de
aprendizagem da turma.

A maioria dos dleos essenciais contém substancias com ligagées C=C
em sua composigdo. Assim, é possivel que se observe resultado positivo em
quase todos os casos. Os hidrolatos de cravo-da-india e limdo taiti descoram
a solugdo de iodo imediatamente. O é6leo essencial de eucalipto (glébulos) e
de horteld-pimenta tém como componentes principais compostos que ndo
contém ligagdes C=C. Entretanto, componentes minoritdrios podem reagir
com o iodo, apresentando alteragdo na coloragdo. O Quadro 11 resume os

resultados esperados.

Quadro 11: Resultados (X) dos testes quimicos com solugdo de I

Positivo Negativo
Amostra Desaparece a cor | Permanece a cor
castanha do I castanha do I

Agua X
Destilado de limdo taiti X
Destilado de cravo-da-india X
Oleo de camomila + dgua X
Oleo de canela + dgua X
Oleo de citronela + dgua X
Oleo de cravo-da-india + dgua X

Oleo de eucalipto + dgua X

Oleo de horteld pimenta + dgua X
Oleo de lavanda + dgua X
Oleo de limdo + dgua X

Fonte: Elaborado pela autora (2023)
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TESTE COM PERMANGANATO DE POTASSIO
O segundo teste serd feito com os hidrolatos de limdo e de cravo-da-
india obtidos na aula anterior e com os dleos essenciais comerciais
disponiveis. O procedimento € idéntico ao anterior: Usar um tubo controle
com 1 mL de dgua. Acrescentar 1 gota da solugdo roxa de permanganato (a
1%m/v) a cada tubo (contendo 1 mL do hidrolato ou 2 gotas do éleo

comercial em 1 mL de dgua). A Figura 11 resume esse procedimento.

Figura 11. Esquema do procedimento para o teste com permanganato de potdssio

1

Cologue 1 mL de agua em oito
tubos de ensaioe acrescente
uma ou duas gotas de cada
6leo essencial comercial.
Identifique os tubos.

2) :

A 2° Parte - / Agite os destilados de

\ Teste quimico

com solucéo ok st
de

permanganato

de potassio

3)

Prepare um tubo padrao para
comparagao com apenas 2 mL
de agua.

4)
5)

Adicione uma gota de solucao
de permanganato de potassio
a cada tubo e observese
ocorre o desaparecimento da

Use como padrao de Sab
B cor caracteristica do

comparacao a coloracao do
permanganato acrescentado
ao tubo contendo agua

permanganato (Duas gotas
devem ser suficientes). Use
como padrao a coloracao do
iodo acrescentado ao tubo
contendo agua

Fonte: A autora (2023)

A Figura 12 ilustra uma proposta de organizagdo dos dados que pode
ser sugerida aos estudantes. Neste caso, também ¢é (til tferem em mdos as

estruturas quimicas dos componentes das amostras em andlise.
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Figura 12. Tabela para registro dos resultados do teste com o permanganato
de potdssio.

KMnOs4

Positivo Negativo
Amostra Desaparece a cor | Permanece a cor
roxa do KMnO4 roxa do KMnO4

Agua

Destilado de limao taiti

Destilado de cravo-da-india

Oleo de camomila + agua

Oleo de canela + agua

Oleo de citronela + 4gua

Oleo de cravo-da-india + agua

Oleo de eucalipto + agua

Oleo de hortelad pimenta + agua

Oleo de lavanda + agua

Oleo de limédo + agua

Fonte: A autora (2023)

O teste quimico com solugdo aquosa de KMnOs também dard
resultado positivo para os dleos cujos constituintes contenham ligagdes
duplas entre carbonos, como os alcenos. Mas, esse teste também da
resultado positivo para outros grupos oxiddveis como aldeido e dlcool
primdrio ou secunddrio. A cor caracteristica do ion permanganato ndo se
altera (apenas clareia pela diluigdo) quando € adicionado ao tubo com dgua.
Nos demais casos, havendo reagdo, a cor roxa desaparece e é substituida
por uma coloragdo turva marrom, devida ao diéxido de manganés que se
forma.

Nos compostos com duplas ligagdes entre carbonos (presentes na

maioria dos éleos em teste), ocorre a quebra da ligagdo dupla e formagdo de
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diol. Ja nos compostos com grupo aldeido (presente em componentes dos
6leos essenciais de canela, citronela e de cravo-da-india) ou com a fungdo
dlcool primdrio (como em componentes do odleo de citronela) ocorre
formacgdo de sal de dcido carboxilico. Os dlcoois secunddrios (como em
componentes dos dleos de camomila e horteld) sdo oxidados a cetonas.
Hidroxilas de dlcoois tercidrios (como em componentes dos dleos de

camomila, eucalipto e lavanda) ndo sdo oxidadas pelo permanganato.

Figura 13. Produtos de oxidagdo de alguns grupos funcionais pelo
permanganato

|| KMnO, ||

—_— = —e —(—(—

| 1
OH OH

O ) 9]
1! KMn()y I

—C—H —s —(—0

|| KMnOy |
—(—(C—H — —C(C—C(—0

OH

Fonte: A autora (2023)

Exceto pelo dleo de Eucalypto globulos, todos os demais contém
componentes principais que reagem com o permanganato (Quadro 10). Mas,
mesmo o 6leo de eucalipto pode apresentar alguma reagdo, dependendo da

percentagem de componentes minoritdrios oxiddveis (a-pineno e a-terpineol)
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na amostra comercial. Assim, pode ser que todos os resultados sejam

positivos, como descreve o Quadro 12.

Quadro 12: Resultados (X) dos testes quimicos com solugdo de KMnO4

Amostra

Positivo

Desaparece a cor
roxa do KMnO4

Negativo

Permanece a cor
roxa do KMnO4

Agua

X

Destilado de limdo taiti

Destilado de cravo-da-india

Oleo de camomila + dgua

Oleo de canela + dgua

Oleo de citronela + dgua

Oleo de cravo-da-india + dgua

Oleo de eucalipto + dgua

Oleo de horteld pimenta + dgua

Oleo de lavanda + dgua

X[ X | X | X |X|X|X|X|X

Oleo de limdo + dgua

X

Fonte: Elaborado pela autora (2023)
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TESTE COM HIDROXIDO DE SODIO
O terceiro teste quimico € um ensaio com solugdo de NaOH, que dard
positivo para os éleos cujos constituintes contenham grupos dcidos como o
fenol do eugenol presente em cravo-da-india, por exemplo. Esse teste serd
feito com suspensdes aquosas dos odleos essenciais. A Figura 14 resume o
procedimento a ser realizado.

Figura 14. Resumo do procedimento para o teste quimico com hidréxido de sddio

3° Parte- 1

Coloque 2 mL do destilado obtido
a partir do cravo-da-india em um

ql"mlco com tubo de ensaio.Este sistema dev ‘Q
\\\ - estar turvo, pois trata-sede unfa
N Olugao de suspensao do 6leo em agua. |
i
NaOH 49

2)

Acrescente gotas de
solucdo de NaOH a 5%,
até um maximo de 1

mL. Agite a cada
adicao e observe sg
houve formacao de'{

uma unica fase
limpida ou sea
turbidez diminuiu.

3)

Repita o procedimento utilizando /
duas gotas do 6leo comercial em <=
2 mL de agua. Agite e observe se
o sistema esta turvo, antes da
adicao da solucao de NaOH

Fonte: A autora (2023)

O hidrolato do dleo essencial de cravo-da-india apresenta-se turvo
assim que é produzido na destilagdo por araste de vapor. O aspecto leitoso

indica que microgotas do dleo incolor estdo dispersas na dgua.
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S6 faz sentido realizar o teste se a mistura do éleo com a dgua for
bifdsica ou turva. Assim, é preciso adicionar uma quantidade de dleo
suficiente a dgua para que se possa perceber a existéncia de duas fases. Se
as duas gotas indicadas no item (3) da Figura 14 ndo forem suficientes para
visualizar que o sistema é bifdsico, adicione mais gotas do dleo essencial
antes de acrescentar o NaOH.

A Figura 15 ilustra uma proposta de organizagdo dos dados que pode

ser fornecida aos estudantes.

Figura 15. Tabela para registro dos resultados do teste com o hidréxido de sédio.

v

32 parte — Anote 0 aspecto da mistura do 6leo essencial em agua antes e apos
a adicao de solucao de hidréxido de sédio

Antes da adicaode | Apos a adicao de
Amostra NaOH NaOH

Destilado de limao taiti

Destilado de cravo-da-india

Oleo de camomila + agua

Oleo de canela + agua

Oleo de citronela + agua

Oleo de cravo-da-india + agua

Oleo de eucalipto + agua

Oleo de horteld pimenta + agua
\ Oleo de lavanda + agua
' Oleo de limao + agua

z\/

Haverd reacdo com o dleo essencial de cravo-da-india, visto que o

Fonte: A autora (2023)

eugenol tem um grupo dcido (fenol). Forma-se o sal de sédio
correspondente, que € sollvel em dgua. Assim, a turbidez desaparece,
formando uma solugdo limpida. A equagdo ionica da reagdo dcido-base esta

mostrada na Figura 16.
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Figura 16. Equagdo quimica da reagdo do eugenol com o dnion hidréxido.

+0H @ — +H,O

Fonte: A autora (2023)

Esse teste pode ser realizado com o hidrolato e com o éleo comercial
de cravo-da-india. Como os demais 6leos essenciais ndo contém componentes
dcidos, ndo seria observada reacdo com hidréxido de sédio. Entretanto,
resultados experimentais negativos podem ser interessantes para a
aprendizagem. Assim, se houver tempo e material suficiente, vale a pena
incluir. E importante lembrar que a quantidade do éleo na dgua deve ser
suficiente para a percepgdo de que o sistema em andlise é bifdsico. O

Quadro 13 resume os resultados esperados para todos os casos em andlise.

Quadro 13: Aspecto das misturas do éleo essencial em dgua antes e apds a
adicdo de solugdo de hidréxido de sddio

Amostra Antes da adigdo de | Apés a adigdo de
NaOH NaOH
Destilado de limdo taiti bifdsico bifdsico
Destilado de cravo-da-india turvo, leitoso limpido, monofdsico
Oleo de camomila + dgua bifdsico bifdsico
Oleo de canela + dgua bifdsico bifdsico
Oleo de citronela + dgua bifdsico bifdsico
Oleo de cravo-da-india + dgua bifdsico limpido, monofdsico
Oleo de eucalipto + dgua bifdsico bifdsico
Oleo de horteld pimenta + dgua bifdsico bifdsico
Oleo de lavanda + dgua bifdsico bifdsico
Oleo de limdo + dgua bifdsico bifdsico

Fonte: Elaborado pela autora (2023)
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Apds a aula prdtica poderd ser resolvida uma lista de exercicios,
envolvendo 6leos essenciais, reconhecimento de fungdes orgdnicas, reagdes
orgdnicas, processos de separagdo de misturas. Caso o tempo de aula ndo
seja suficiente, os exercicios poderdo ser concluidos extraclasse. A seguir,

sdo sugeridos alguns exercicios.

Questdo 01 - (ENEM/2022)

De modo geral, a palavra “aromdtico” invoca associagdes agraddveis, como
cheiro de café fresco ou de um pdo doce de canela. Associagdes similares
ocorriam ho passado da histéria da Quimica Orgadnica, quando os compostos
ditos “aromdticos” apresentavam um odor agraddvel e foram isolados de
leos naturais. A medida que as estruturas desses compostos eram
elucidadas, foi se descobrindo que vdrios deles continham uma unidade
estrutural especifica. Os compostos aromadticos que continham essa unidade
estrutural tomaram-se parte de uma grande familia, muito mais com base
em suas estruturas eletronicas do que nos seus cheiros, como as
substancias a seguir, encontradas em éleos vegetais.

O °H
(0]

5 > g
OH \O

Benzaldeido Salicilato de metila Anetol
(no 6leo de améndoas)  (no dleo de gaultéria) (no ¢leo de anis)
(0] H
(0]
Z ©/\)‘\
H
O| HO
OH f0)
P
Vanilina Eugenol Cinamaldeido
(no 6leo de baunilha) (no 6leo de cravos) (no éleo de canela)

SOLOMONS, T. W. G.; FRYHLE, C. B. Quimica Orgénica. Rio de Janeiro: LTC, 2009 (adaptado)

A caracteristica estrutural dessa familia de compostos é a presenga de

a) ramificagoes.

b) insaturagodes.

¢) anel benzénico.

d) dtomos de oxigénio.

e) carbonos assimétricos.
60




Questdo 02 - (ENEM/2020)

Um microempresdrio do ramo de cosméticos utiliza dleos essenciais e quer
produzir um creme com fragrancia de rosas. O principal componente do éleo
de rosas tem cadeia poli-insaturada e hidroxila em carbono terminal. O
catdlogo dos dleos essenciais apresenta, para escolha da esséncia, estas
estruturas quimicas:

T

o - e OH - e o, . T o
e g S H"-\-\._.-'"- o o o o - DH
T’ l‘ T l' CHC
e Py
ey

(1) [y (3

Qual substancia o empresdrio deverd utilizar?

a)l
b) 2
c)3
d) 4
e)b

Questdo 03 - (ENEM/2017)

Na Idade Média, para elaborar preparados a partir de plantas produtoras
de dleos essenciais, as coletas das espécies eram realizadas ao raiar do dia.
Naquela época, essa prdtica era fundamentada misticamente pelo efeito
mdgico dos raios lunares, que seria anulado pela emissdo dos raios solares.
Com a evolugdo da ciéncia, foi comprovado que a coleta de algumas espécies
ao raiar do dia garante a obtengdo de material com maiores quantidades de
oleos essenciais.

A explicagdo cientifica que justifica essa prdtica se baseia na

a) volatilizacdo das substancias de interesse.

b) polimerizagdo dos éleos catalisada pela radiagdo solar.

c) solubilizagdo das substancias de interesse pelo orvalho.

d) oxidagdo do éleo pelo oxigénio produzido na fotossintese.

e) liberagdo das moléculas de dleo durante o processo de fotossintese.

Questdo 04 - (ENEM/2013/Adaptada)

O citral, substdancia de odor fortemente citrico, é obtido a partir de

algumas plantas como o capim-limdo, cujo Jleo essencial possui

aproximadamente 80%, em massa, da substdncia. Uma de suas aplicagbes é

na fabricagdo de produtos que atraem abelhas, especialmente do género
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Apis, pois seu cheiro é semelhante a um dos feromanios liberados par elas.
Sua férmula molecular é CioH160, com uma cadeia alifdtica de oito carbonos,
duas insaturagdes, nos carbonos 2 e 6 e dois grupos substituintes metila,
nos carbonos 3 e 7. Esse composto possui um maior ponto de ebuligdo devido
a maior intensidade das interagdes intermoleculares presentes entre as
moléculas. Para que se consiga atrair um maior nimero de abelhas para uma
determinada regido, a molécula que deve estar presente em alta
concentragdo no produto a ser utilizado é:

W\/O
a)

s F

c)

O filme Perfume: a historia de um assassino, que se ambienta na Paris da
primeira metade do século XVIII, apresenta estreita relagdo com a quimica,
mais especificamente com os métodos empregados para a extragdo de dleos
essenciais de plantas. A imagem precedente apresenta o protagonista do
filme, Jean-Baptiste Grenouille, ao lado do equipamento utilizado para
realizar a extragdo de dleos essenciais de plantas por meio da destilagdo

62




por arraste a vapor. A téchica é empregada para destilar substancias pouco
soliveis em dgua que se decompdem préximo de seus pontos de ebuligdo.
Para isso, a dgua contida em uma caldeira é vaporizada e seu vapor passa
através do recipiente que contenha o material do qual o éleo deverd ser
extraido, volatilizando e arrastando os dleos. Na sequéncia, os vapores sdo
condensados ao longo de um tubo e coletados em um recipiente, onde os
6leos sdo separados da fragdo aquosa.

Tendo como referéncia o texto e a imagem precedentes julgue a afirmativa:

A separagdo dos é6leos essenciais a partir da fase aquosa pode ser realizada
por decantagdo.

a) Certo
b) Errado

Questdo 06 - (UFT/2019/Adaptada)

Flavondides sdo uma classe de metabdlitos secunddrios comumente
encontrados em diversos alimentos derivados de vegetais e frutos como
magds, nozes, frutas vermelhas, chds, brécolis e vinho tinto. Dentre os
flavondéides mais encontrados em vegetais tem-se a quercetina, miricetina e

kaempferol:
OH OH

HO. s O [

[ S e gy -

P! L -
T, OH O é"" J

{1y CGuercetina (11} Miricetina {1} Kaempferal

Sobre os flavondides mencionados ndo se pode afirmar que:

a) sdo compostos fendlicos.

b) o grau de oxidagdo varia em fungdo do ndmero de hidroxilas presentes na
estrutura.

c) a miricetina pode ser sintetizada a partir do kaempferol através de uma
reagdo de oxidagdo.

d) possuem em sua estrutura um grupo funcional dcido carboxilico e um
grupo funcional éster.

e) sdo pigmentos naturais presentes na maioria das plantas, cuja sintese ndo
ocorre na espécie humana.
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Questdo 07 - (PLANEJATIVO/2023/Adaptada)

Bioensaios com dleos essenciais de duas espécies de Monarda indicam que
compostos presentes nesses dleos té€m atividade repelente para o mosquito
da febre amarela. Dentre os compostos isolados desses dleos, temos os
apresentados a seguir:

(1) (2) (3 4)

Sobre os compostos apresentados, pode-se afirmar que:

a) Os compostos 1, 3 e 4 sdo isomeros.

b) Os compostos 1, 2, 3 e 4 sdo fendis.

c) Apenas o composto 2 sofre reagdo de adigdo com Bra.

d) Os compostos 1, 2 e 3 apresenta a fungdo dlcool em suas estruturas.

e) Os compostos 1, 3 e 4 apresentam pontos de ebuligdo e solubilidade em
dgua muito similares.

Questdo 08 - (UEMG/2013/Adaptada)

Oleos essenciais stio misturas de compostos aromdticos voldteis extraidos
de plantas aromadticas por processos de destilagdo, compressdo de frutos ou
extragdo com o uso de solventes. Geralmente, sdo altamente complexos,
compostos ds vezes de mais de uma centena de componentes quimicos.

Sdo encontrados em pequenas bolsas (glandulas secretoras) existentes na
superficie de folhas, flores ou no interior de talos, cascas e raizes.

As férmulas estruturais de alguns componentes de dleos essenciais,
responsdveis pelo aroma de certas ervas e flores, sdo:

2O 7

Linalol Eugenol Citronelal Anetol
Em relagdo a esses compostos, pode-se afirmar que o
a) anetol pode ser classificado como um fenol.
b) linalol € um dlcool de cadeia carbonica ndo ramificada.
¢) linalol e o citronelal possuem mesma formula molecular.
d) citronelal é um dcido carboxilico de cadeia carbdnica saturada.
e) 6leos essenciais sdo compostos que possuem altas temperaturas de
ebulicdo.
Tempo necessdrio para esse conjunto de atividades: 1h/a
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2.6. - A UTILIZACAO DE JOGOS ON-LINE NO ENSINO DE
QUIMICA

[ AULA 6 - APRENDER BRINCANDO J

OBJETIVO HABILIDADE BNCC

EMIZCNT301 - *Construir questoes,

Esta aula tem por objetivo avaliar s -
elaborar hipoteses, previsdes e

os conceitos formados a partir da . ) )
estimativas, empregar instrumentos de

aplicagéo da sequéncia didatica, medigéo e representar e interpretar

ou seja, avaliar a construgao de —
Ja, ¢ modelos explicativos, dados efou

conhecimento do aluno a partir da . . )
resultados experimentais para construir,

realizacao de pesquisas, . I .
¢ pesq avaliar e justificar conclusdes no

experimentos, analise e utilizagao - .
P ¢ enfrentamento de situagdes-problema

de recursos tecnolégicos, como o

sob uma perspectiva cientifica”.
software ACD/ChemSketch. o

A aula € realizada a partir da aplicagdo de um jogo online, a fim de

que os alunos possam realizar a identificagdo de fungées orgadnicas e
reacBes quimicas com compostos orgdnicos, com tema “Oleos essenciais”.
Vocé pode acessar o jogo construido pela autora deste ebook no seguinte
enderego:
https://quizizz.com/admin/quiz/64dc3df3d301fe0007e86574?source=quiz_share
O recurso tecnoldgico “"Quizizz" possibilita o uso desse jogo, jd
disponivel na plataforma, ou vocé poderd criar seu préprio jogo. Uma
alternativa ao Quizizz é o aplicativo Kahoot, que propicia resultados
semelhantes. A escolha do “quizizz" para esta atividade se deu pelo fato de
permitir um grande nimero de caracteres nas questdes e por ser possivel

adicionar comentdrios apds cada questdo.
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2.6.1 - CONSTRUINDO O JOGO

Este guia fornecerd uma descrigdo de forma breve para a criagdo de
jogos com énfase para o Quizizz e o Kahoot. Com a utilizagdo destas
plataformas tem-se a oportunidade de preparar de forma lidica uma aula
diferenciada, divertida e interativa.

E importante para o processo de criagdo de jogos primeiramente
definir qual o objetivo do jogo, ou seja, quais os objetos de aprendizagem ou
habilidades que se deseja alcangar para em seguida escolher o tipo de
pergunta. A adicdo de imagens, videos, graficos, dentre outros recursos
multimidia forna o jogo mais atraente e interessante.

Para construir o jogo on-line "Quizizz" o usudrio deve acessar o site
<https://quizizz.com> e criar uma conta na opgdo “inscrever-se”. Vocé
deverd responder se pretende usar o Quizizz para escola, trabalho ou uso
pessoal. Escolha a opgdo “escola” e, na sequéncia escolha a opgdo "“um
docente” que se refere a sua drea de atuagdo. Na sequéncia serd

questionado sobre o acesso que os seus alunos possuem em sala de aula e

vocé escolhe a opgdo que melhor couber a sua realidade.

Figura 17. Tela da plataforma Quizizz sobre o acesso a dispositivos em aula

Fonte: A autora (2023)
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Na pdgina seguinte que dard acesso a construgdo do jogo on-line, vocé

terd a opgdo de criar um novo Quizizz, na caixa em destaque ha tela a

MASIE . Voc pode optar por usar um Quizizz

esquerda a partir do icone
que jd esteja pronto, bastando digitar o tema a sua escolha na caixa de

didlogo contida no centro da tela (Figura 18).

Figura 18. Tela inicial da plataforma Quizizz para criar um quiz

Quizizz -

Ludenls Pedrots

O que vocé vai ensinar hoje?

BN
1%

©
o
¢
=
\‘l
o
@°

©

Modelos

Fonte: A autora (2023)

Nesta etapa seleciona-se a opgdo “criar” para comegar a criagdo de
um novo jogo. Caso vocé ja tenha um formuldrio Google pronto € possivel
importd-lo para o Quizizz. Apds clicar na opgdo “criar” o site perguntard o
que vocé gostaria de criar. A opgdo "Quiz" te permitird fazer avaliagGes e
motivar os alunos com perguntas interativas. Em seguida clique na opgdo
“criar do zero". Assim vocé poderd utilizar questées que estdo dentro do

Quizizz, de acesso livre ou adicionar suas préprias questdes.

67




Figura 19. Tela da plataforma Quizizz para adicionar questdes

QUIZIZZ  Tesesemmnio °

Ov (7 Wi AGva parpunta
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Fonte: A autora (2023)

Na aba mostrada na Figura 19, se vocé selecionar a opgdo “Multipla
Escolha”, terd a condi¢cdo de colocar mais de uma alternativa correta nas
respostas, usar textos, imagens e também equagdes matemdticas. As outra
opgdes marcadas com um raio amarelo, sdo acessos pagos, em um plano
especial oferecido pela plataforma. Vamos nos ater aqui as opgdes gratuitas
a que a plataforma dad acesso.

Clicando, entdo, na opgdo “Multipla Escolha” (Figura 19), o usudrio é
direcionado a tela para insergdo da pergunta. Nesta o usudrio pode adicionar
uma imagem do seu arquivo pessoal na opgdo “carregar” ou pode adicionar
uma imagem de acesso livre na opgdo "buscar”. Existe um limite de 10
imagens didrias gratuitas para o usudrio montar o quiz. A utilizagdo da
imagem estimula o cérebro tornando mais fdcil a compreensdo do tema
abordado, além de estimular o aluno a recordar informagdes adquiridas
durante as aulas, visto que fazem associagdes da imagem com o tema,

tornando mais envolvente e interessante a atividade.
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Nas alternativas, o usudrio tem a opgdo de adicionar mais uma
resposta a partir do sinal de "+" a direita das alternativas. Em cada resposta
vocé pode adicionar imagens ha figura que se encontra ho canto esquerdo de
cada alternativa. Vocé deve indicar a resposta certa no circulo no canto
superior direito do quadro de respostas.

No canto superior esquerdo vocé tem as opgées de alterar a cor do
texto, colocar em negrito, em itdlico, sublinhar, tachar e utilizar as opgdes
de subscrito e sobrescrito em formulas quimicas e outros, além de adicionar
simbolos para as questdes de termoquimica, por exemplo. Com esses icones,
0 usudrio tem a opgdo de inserir simbolos matemadticos, em grego, em latim,

moeda ou até mesmo emoticons, o que torna a questdo ainda mais atraente

para os alunos. Segue imagem dos icones citados.

Figura 20. Alguns icones de contrugdo de questdes na plataforma Quizizz
. ____________________________________________________

1 E Multipla escolha -

A B I U =& w % E fm Inzerir equordo

a a
A & o

Fonte: A autora (2023)

No canto inferior direito da tela, vocé pode escolher a opgdo de uma
resposta correta ou de vdrias respostas corretas.

Ja no canto superior direito da tela, o usudrio seleciona a pontuagdo
de cada questdo, o fempo que o aluno tem para responder a questdo, e é
possivel salvar a pergunta feita. Na aba abaixo do icone “salvar a pergunta”

vocé pode incluir uma explicagdo sobre a questdo, podendo adicionar
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também uma imagem além do texto com a explicagdo. Feito isto, basta
salvar e vocé serd direcionado para a tela inicial do seu quiz.

Abaixo da questdo feita, vocé tem a opgdo de “criar uma hova
pergunta”, adicionando quantas questées achar necessdrio.

Teminado o seu questiondrio vocé tem a opgdo de “visualizar o teste”

. : > . .
clicando no icone que se encontra no canto superior direito da sua tela.

Estando tudo conforme o desejado basta clicar em . Vocé serd
direcionado para escolher dentre as opgdes "“iniciar um teste ao vivo" no qual
o professor serd o mediador na atividade. Escolhendo essa opgdo o
professor pode usar o “"modo cldssico” em que os alunos respondem no
préprio ritmo e o professor vé os resultados em um painel ao vivo, ou o
professor pode selecionar a opgdo "no ritmo do instrutor” em que o
professor pode controlar o tempo para que todos avancem em cada
pergunta, juntos.

Além da opgdo “iniciar um teste ao vivo" pode-se optar por “atribuir
ligdo de casa”. Nesse caso, vocé poderad: 1° definir um hordrio para o inicio
das atividades; 2° escolher quantas vezes o participante pode realizar o
teste; 3° escolher o prazo em que a atividade poderd ficar disponivel. E
importante atentar para o fato que a opgdo gratuita libera a atividade por
até 14 dias corridos. Para prazos maiores o docente tem a opgdo de,
préximo a data de vencimento do Quis, prorrogar o prazo, ou entdo aderir
ao plano disponibilizado pela plataforma, que dd acesso a vdrios outros

recursos; 4° atribuir a atividade através do Classroom, Teams, Twitter ou

Remind; podendo fazé-lo também através de link com um cdédigo de acesso.
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Com o link disponivel o aluno faz login usando um email pessoal e adiciona na

sequéncia o cédigo de acesso. Veja as opgdes ha Figura 21.

Figura 21. Alguns icones de contrugdo de questdes na plataforma Quizizz

A sessao foi agendada para mais tarde

N Mostre menos
\ooé ainda pode ir em frente e compartilhar o link de entrada antes do tempo

Convidar via codigo do jogo Compartilhar via

Passo Passo 2
Uze qualguer sparelho pars Cigite o codigo de entrads ]
abrir

Google Classroom Canvaz Schoology

joinmyquiz.com 8752 8448

@ https://quizizz.comfjoin?gc=875... O Copiar Microsoft Teams Remind Twitser

Gostaria de iniciar a sessdo imediataments? Comece agora

Fonte: A autora (2023)

Apds a aplicagdo do jogo, o usudrio deve voltar a tela inicial do

. .
m Relatdrios e verificar na

Quizizz e, na lateral esquerda, acessar a aba
opgdo “participantes” a precisdo, pontuagdo e quantidade de questdes certas
e erradas de cada estudante. Jd na aba “questdes” é possivel verificar a
quantidade de acertos e erros por questdo, permitindo a andlise das
questdes que os alunos tiveram mais dificuldade, possibilitando o retorno ao
conteldo a fim de sanar possiveis dividas. Ainda nesta aba, em "“visdo geral”
¢ possivel analisar o maior nimero de erros e acertos por questdo e por
aluno ao mesmo tempo. Por fim, o usudrio pode baixar o arquivo com os
resultados do quiz aplicado que permitird analisar, além dos dados
anteriormente citados, o fempo gasto em cada questdo pelo aluno.

Com essa facilidade de acesso, o Quizizz é considerado uma

excelente alternativa de estimulo para os estudantes e engajamento nas

tarefas visto que permite a adigdo de questdes completas, sem limite de
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palavras, disponibiliza relatério do jogo aplicado, sendo dindmico e de fdcil
acesso. Além de criar o seu proprio Quizizz, o usudrio pode utilizar outros
ja disponibilizados na plataforma, fazendo alteragées de acordo com sua
realidade.

Uma alternativa de jogo on-line que pode ser utilizado nas aulas de
Quimica, € a plataforma on-line Kahoot. O Kahoot permite uma competigdo
entre os alunos, individualmente ou por equipes. Apesar de ser muito
atraente e promover a competigdo entre os alunos de forma amistosa, o
Kahoot tem limite de ndmero de palavras por questdo, sendo esta
considerado pela autora deste e-book a Unica desvantagem encontrada
nesta plataforma.

Assim como no Quizizz, o Kahoot possibilita que a aplicagdo do jogo
seja feita de forma presencial ou a distdancia, podendo o usudrio liberar o
link para que o acesso seja feito de casa ou outro local a escolha do aluno. O
jogo pode ser acessado através do celular, computador, tablet, ficando a
critério de quem ird jogar. O Kahoot permite também que, além de criar a
questdo, o usudrio utilize questées disponibilizadas na plataforma, assim
como usar jogos inteiros prontos.

Para criar o seu jogo no Kahoot vocé deverd acessar o site
https://kahoot.com/ onde se deparard com o conteldo em inglés, que pode
ser facilmente traduzido para o portugués clicando com o botdo direito do
mouse e selecionando a opgdo “traduzir”. Na tela inicial o usudrio ira clicar
em ‘“inscrever-se” e escolher o fipo de conta selecionando a opgdo
“professor”. Em seguida selecione a opgdo referente ao seu local de
trabalho e, na sequéncia, coloque seu email. Adiante serdo mostrados os

valores dos planos que a plataforma oferece. Vocé pode descer até o final
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da pdgina com o mouse e selecionar o plano “Bdsico”, que é gratuito e
permite até 40 participantes jogarem ao mesmo tempo. Nesse caso, clique
na opgdo “continuar de graga”.

Na pdgina seguinte o usudrio tem a possibilidade de criar o seu

préprio jogo Kahoot na opgdo Criar | no canto superior direito da tela. Ja
@

no canto esquerdo da tela o usudrio tem as opgdes: * °=*<°*" em que pode

*x Biblioteca

acessar jogos jd prontos sobre um determinado tema; onde é

aflll

possivel criar ou acessar os seus préprios Kahoots; * Relatorios onde poderd
acessar os dados coletados dos participantes, a partir da apliagdo do jogo:

AER

Crupcs onde poderd criar grupos para que os alunos possam compartilhar
conteldos e aprender juntos, além de se divertir. Esses icones sdo os mais

Uteis para a criagdo dos jogos.

Entdo, para dar inicio a elaboragdo do jogo clique em  Criar | e
selecione a opgdo Kahoot. Selecione a opgdo “"tela em branco” para comegar
um Kahoot do zero. Porém, se desejar fazer a partir de um modelo ja pronto
selecione "modelos”.

No canto superior da tela vd em “configuragdes” e insira o titulo do
seu jogo e coloque uma breve descricdo. Escolha o video e a musica de
entrada, ndo sendo essas etapas obrigatorias. Em seguida, selecione o
idioma e a visibilidade desejada. Se optar por "publico” o seu jogo ficard

disponivel para que outras pessoas vejam. Se escolher a opgdo “privado”,
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apenas vocé poderd visualizd-lo. Clique em “pronto” e retorne a tela inicial.
Selecione "temas” e escolha o que lhe convier.

A esquerda da tela serdo adicionadas as perguntas por vocé
elaboradas. Jd no canto direito da tela, vocé, primeiramente selecionard o
tipo de pergunta a ser feito, podendo ser “questiondrio” em que terd a
opgdo de colocar alternativas ou “verdadeiro/falso”. E vidvel utilizar as duas
modalidades de perguntas para que o jogo fique mais dindmico. Em seguida
selecione o “limite de tempo” que o aluno terd para responder, podendo ser
entre 20 segundos e 4 minutos por questdo. Na sequéncia, em “pontos”
selecione a pontuagdo por questdo e, em seguida, cligue em “opgdes de
resposta”. Como o acesso € gratuito € preciso escolher “selecdo simples” em
que o estudante terd apenas uma opgdo de resposta, diferentemente do
Quizizz em que € possivel criar questdes com mais de uma resposta correta
na versdo gratuita.

Para criar as questdes, no centro da tela o usudrio deve adicionar
perguntas diretas que contenham no madximo 120 caracteres. Assim que
vocé comegar a digitar irdo aparecer acima as opgbes de negrito, itdlico,
sobrescrito e subscrito. Vocé poderd adicionar simbolos e férmulas, caso
hecessdrios. No centro, vocé pode adicionar imagens, gifs, videos e dudios,
tudo isso para deixar o jogo mais dindmico, animado e interativo. Na opgdo
video, vocé pode utilizar informagdo disponivel em um video do YouTube, por
exemplo, ou usar apenas um trecho do filme, pois a plataforma permite
colocar o tempo inicial e final a ser usado do video. O usudrio tem a opgdo
também de carregar video ou imagem do seu arquivo pessoal. Apés adicionar

7/

a pergunta, a imagem, o gif e/ou o video, adicione as alternativas. E
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interessante que se tenha uma caixa de som para deixar o ambiente ainda
mais animado.

Pelo acesso gratuito, a plataforma disponibiliza quatro alternativas de
resposta. Apds a digitacdo de cada questdo, ird aparecer um circulo em que
o usudrio deve clicar selecionando a resposta correta dentre as quatro
alternativas. Acrescente outras questdes clicando no icone “adicionar
perguntas” no canto esquerdo da tela. Ao final, clique em "“visualizar” para
verificar como as questdes serdo visualizadas pelos alunos. Ird aparecer na
tela, no canto esquerdo o tempo que eles terdo para responder, e no canto
direito quantos alunos jd responderam a questdo. Salve o seu Kahoot. Caso
haja algo em desacordo o Kahoot informard o que deve ser corrigido. Na
sequéncia clique em “pronto”.

Antes de iniciar o jogo com os alunos, clique na opgdo ‘“iniciar” e
escolha a opgdo "modo cldssico” para que a competigdo ocorra de forma
individual ou "modo equipe”. Adiante, no canto inferior direito clique na
engrenagem que dard a opgdo de algumas configuragdes. Caso o usudrio
tenha disponivel uma TV ou projetor, deixe a opgdo “"mostrar perguntas e
respostas” em configuragdes, pois assim a pergunta ird aparecer na tela
projetada por vocé e no celular do aluno ird aparecer apenas a imagem
referente ds respostas alternativas.

Em seguida vocé tem a opgdo dos alunos escolherem o seu préprio
personagem, momento em que eles podem usar sua criatividade. Mais abaixo,
vocé tem a opgdo de escolher o tema, a musica, e selecionar a organizagdo
do jogo. Em “seguranga e privacidade” é interessante selecionar a opgdo
"entrada em duas etapas”. Caso o professor queira que o aluno seja

identificado escolha a opgdo “gerador de apelidos”. Oriente os alunos a
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adicionar os nomes corretamente. Caso haja algum incoveniente o professor
pode excluir nomes adicionados de forma indevida e/ou maldosa.

Para dar inicio ao jogo, os alunos devem acessar o site
https://kahoot.it/ e inserir o link disponibilizado pelo professor. Outra
forma é fazer o acesso através do QRcode gerado. A partir do momento em
que o primeiro aluno entrar no jogo, o proximo terd até 15 segundos para
conseguir logar antes do jogo iniciar, dando tempo assim para que todos
alunos acessem.

Iniciado o jogo, no canto esquerdo aparecerd na tela o tempo que o
aluno tem para responder a questdo e no canto direito a quantidade de
alunos que ja responderam. Ganha mais pontos quem responder
corretamente e em menor tempo. Ao final de cada questdo aparece um pddio
com os trés primeiros lugares e isso estimula o participante a estar no pédio
e se manter ld. Ao final do jogo, aparece o pddio com os trés primeiros
lugares e, em seguida, aparece a opgdo para que o professor possa baixar o
relatério do jogo, que dard acesso a nimeros de erros e acertos, dentre
outros dados relevantes, assim como ho Quizizz.

Caso seja opgdo do usudrio, a tarefa pode ser realizada em casa ou
outro ambiente fora da escola. Para isso o professor deve ir em "biblioteca”
na tela inicial do Kahoot, selecionar o jogo, clicar na opgdo “atribuir”,
selecionar as opgdes desejadas e disponibilizar o jogo através de um
QRcode, ou pelo pin, que o aluno utilizard no site https://kahoot.it. Outra
opgdo é fazer o acesso através da URL disponibilizada pela plataforma.
Nesta mesma aba, logo acima do titulo do seu jogo Kahoot, o professor tem

a opgdo de baixar o relatério com os dados dos alunos que jogaram o Kahoot.

76




A utilizagdo de jogos on-line no processo de ensino aprendizagem é
um método atrativo, dindmico e eficiente que busca promover uma aula
diferenciada a partir de uma estratégia de ensino ativa. Através destas
plataformas entdo é possivel construir jogos digitais tanto acerca do tema
de éleos essenciais e sua interface com a Quimica Orgdnica quanto qualquer
outro tema relacionado ds suas aulas.

Tutoriais sobre a construgdo de jogos no Quizizz e no kahoot podem

ser encontrados em:
Quizizz < https://youtu.be/m5hW7zQz00A?si=Q9wilidpFHDiYohp >

Kahoot < https://youtu.be/w_Ir73e7A1Y?si=FpN55S-giejTcIn3 >
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